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El medio ambiente es sensible a una serie de impactos, tanto naturales como antropogénicos, 
y también puede ser positivo o negativo. Hoy, nadie duda de los principales impactos al 
medio ambiente y sus sistemas de vida provienen de las actividades humanas, convirtiéndose 
en las mayores fuentes de impactos negativos. Sin embargo, estas actividades, incluido el 
saneamiento, son necesarias para mejorar la calidad de vida de las personas y, para ser 
ilógicos, pretenden eliminar todas las acciones directas o indirectas sobre la tierra y sus 
recursos porque permiten mantener o mejorar las condiciones de vida de kilómetros de seres 
humanos. seres, por eso en esta investigación se realizó la evaluación ambiental de la 
construcción del sistema de tratamiento de agua potable para la conservación de la zona de 
amortiguamiento de la microcuenca Almedra de Moyobamba, a través de un diagnóstico 
situacional actual del área de estudio y de influencia que permite determinar los factores 
bióticos, abióticos y socioeconómicos que permiten determinar las condiciones de mayor 
grado de impacto ambiental utilizando matrices de evaluación, en las cuales se concluye que 
el sistema hidráulico Almendra está formado por la fuente del arroyo Almendra y abastece 
el funcionamiento sector No. 03, con un flujo mínimo de 14 a 15 L / s. y el de ejecutar un 
proyecto de saneamiento principalmente para el mejoramiento del sistema de agua potable 
de la colección en los sectores (Urbanización Las Orquídeas, Pradan, Canaán, La Primavera 
AA.HH 2 de junio, 29 de mayo, Alfonso Ugarte, Victoria Nueva, Jorge Chávez , 
Urbanización Fonavi II), no pasa por ninguna área natural protegida, pero pertenece a la 
zona de conservación ecológica de Rumiyacu, Mishquiyacu y Almendra (Zocre Rumialba), 
siendo la generación de gases y partículas, ruido y desechos como los impactos ambientales 
de significado muy bajo, como consecuencia de la construcción del sistema de tratamiento 
de agua potable.  
 
Palabras clave: Estudio de impacto ambiental, programa de monitoreo ambiental, sistema 










The environment is sensitive to a series of impacts, both natural and anthropogenic, and can 
also be positive or negative. Today, no one doubts the main impacts to the environment and 
their life systems come from human activities, becoming the greatest sources of negative 
impacts. However, these activities, including sanitation, are necessary to improve the quality 
of life of people and to be illogical pretend to eliminate all direct or indirect action on the 
land and its resources because they allow to maintain or improve the living conditions of 
miles of human beings, that is why in this research the environmental evaluation of the 
construction of the drinking water treatment system for the conservation of the buffer zone 
of the Almedra de Moyobamba microbasin was carried out, through a current situational 
diagnosis of the study area and of influence that allows to determine the biotic, abiotic and 
socioeconomic factors that allow to determine the conditions of greater degree of 
environmental impact using evaluation matrices, in which it is concluded that the Almendra 
hydraulic system is formed by the source of the Almendra creek and it supplies the 
operational sector No. 03, with a minimum flow of 14 at 15 L / s. and that of executing a 
sanitation project mainly for the improvement of the drinking water system of the collection 
in the sectors (Urbanization Las Orquídeas, Pradan, Canaán, La Primavera AA.HH June 2, 
May 29, Alfonso Ugarte, Victoria Nueva , Jorge Chávez, Urbanization Fonavi II), does not 
pass through any protected natural area, but does belong to the ecological conservation zone 
of Rumiyacu, Mishquiyacu and Almendra (Zocre Rumialba), being the generation of gases 
and particles, noise and waste as the environmental impacts of very low significance, as a 
consequence of the construction of the drinking water treatment system. 
 
Keywords: Environmental impact study, environmental monitoring program, drinking water 














Definitivamente la escases de agua dulce cada día es más notable en el mundo, por ello que 
muchos expertos predicen que las próximas guerras ya no serán por el petróleo y sus 
derivados, sino más bien la lucha va ser por el acceso cada vez más difícil al recurso agua, 
particularmente a aquellas fuentes naturales de agua bebible, en tal sentido nuestra ciudad 
de Moyobamba y particularmente nuestra zona del alto Mayo y la región San Martin es una 
de las regiones más afortunadas de la amazonia y porque no decirlo del mundo entero, ya 
que todavía podemos encontrar afloramientos y ojos de agua en diferentes zonas y sectores 
tanto de nuestra ciudad como también existe en toda la región San Martin. 
 
Enfatizando el problema que viene pasando la ciudad de Moyobamba como por ejemplo en 
los últimos veinte años se ha estado racionalizando el agua potable y por supuesto la 
demanda ha ido creciendo considerablemente día a día, pero lo que es preocupante es que 
no sea hecho estudios serios sobre nuevas fuentes potenciales de captación de agua, en tal 
sentido se ha tenido que buscar formas de aprovechamiento tradicional de agua y sobre todo 
tratando de aprovecharlo casi al 100% las fuentes de captación tradicionales como es el caso 
particular de la captación de agua potable de la microcuenca Almendra para la ciudad de 
Moyobamba, pero lo que actualmente también preocupa es el tema ambiental ya que casi 
todo el área de influencia de la captación y la infraestructura de pre tratamiento del agua se 
encuentra en una zona de amortiguamiento, lo cual constituye de mucho valor ambiental 
para la conservación y protección de la microcuenca. 
 
En este sentido se plantea como problema principal de la investigación, ¿Cuál es la 
evaluación ambiental de la construcción del sistema de tratamiento de agua potable para la 
conservación de la zona amortiguamiento de la microcuencua Almedra de Moyobamba?, a 
partir del cual se evaluara si ambientalmente la construcción del sistema de tratamiento de 
agua potable permitirá o no mejorar significativamente la conservación de la zona de 
amortiguamiento de la microcuenca Almedra de  Moyobamba.  
En este contexto, el objetivo principal de esta investigación fue “Realizar la evaluación 
ambiental de la construcción del sistema de tratamiento de agua potable para la conservación 
de la zona amortiguamiento de la microcuencua Almedra de Moyobamba”; cuyos objetivos 
específicos se centran en, 1ro: Determinar el diagnostico situacional actual de todo el área 
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influencia de la zona de amortiguamiento de la microcuenca; 2do: Determinar los factores 
bióticos, abióticos y socioeconómicos del área influencia de la zona de amortiguamiento; 
3ro: Evaluar las condiciones de mayor grado de impacto ambiental en las cuales se 
desarrollan las principales actividades operativas y antropogénicas y; 4to: Elaborar un 
programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas para la zona de 
amortiguamiento de la microcuenca Almedra donde se va a construir el sistema de 
tratamiento y abastecimiento de agua potable 
En el capítulo I, se presentan los antecedentes de la investigación, donde se exponen las 
investigaciones que han sido realizadas respecto al tema de investigación que se está 
tratando, así mismo se muestran las bases teóricas, incluyendo además la definición de 
términos básicos que ayudan a afianzar esta investigación. 
En el capítulo II, podemos encontrar la descripción de los materiales utilizados para la 
obtención de los datos, además se especifica el método utilizado, para cumplir con los 
objetivos específicos trazados, empezando desde la identificación de la zona de estudio, 
compilación de información base necesaria hasta la elaboración de las matrices a partir de 
las cuales se realizó la evaluación ambiental correspondiente. 
En el capítulo III, se exponen los resultados obtenidos en la investigación, mismos que dan 
respuesta a cada uno de los objetivos planteados, logrando realizar el diagnostico situacional 
actual del área de influencia de la zona de amortiguamiento de la microcuenca y así 
determinar los factores bióticos, abióticos y socioeconómicos del área como también las 
condiciones de mayor grado de impacto ambiental, a partir del cual se estableció el programa 
de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas para la zona de amortiguamiento de la 
microcuenca Almendra. En este apartado también se presenta las discusiones, donde se 
analizaron y compararon los resultados obtenidos, en correspondencia con los antecedentes 
de investigación. 
Se llega a la conclusión que la ejecución del proyecto en la localidad de Moyobamba y 
alrededores, principalmente para el mejoramiento del sistema de agua potable de la 
captación Almendra en los sectores correspondientes no pasa por ningún área natural 
protegida, pero si pertenece a la zona de conservación ecológica de Rumiyacu, Mishquiyacu 
y Almendra (Zocre Rumialba). Por lo cual de llevarse a cabo la construcción de un sistema 
de tratamiento de agua potable para el sistema de abastecimiento Almendra generará 






1.1. Antecedentes de la investigación 
A nivel internacional 
Según ACI/ Ecología y Servicios S.A (2011), en su “Estudio de impacto ambiental de 
la rehabilitación de la carretera CA:11 La Entrada – El Florido”, concluye que: una vez 
realizada la identificación y descripción de los impactos ambientales para cada una de 
las actividades mencionadas anteriormente, se procedió a la valoración de los mismos, 
obteniéndose 23 impactos ambientales en la etapa de construcción, de los cuales 18 son 
negativos, 1 que no produce cambio y 4 positivos. La mayor incidencia de impactos 
negativos se da en el componente fisicoquímico del ambiente. 
 
La metodología a realizar una estimación detallada del impacto resultante por la 
construcción y operación de la carretera sobre cada uno de los componentes ambientales 
y sociales dentro de su área de influencia, basándonos en el contraste de las acciones 
impactantes del proyecto con los medios fisicoquímicos, biológico-ecológico, social-
cultural y operacional-económico y el primer paso de este análisis consiste en identificar 
las acciones impactantes e impactos potenciales sobre cada uno de los componentes 
ambientales o sociales del área de influencia del proyecto.  
 
Vicente, et al. (2014), En su estudio “Sistema de evaluación de impacto ambiental”, 
concluye que: Con la aplicación desarrollada se ha conseguido un software open source 
para realizar evaluaciones de impacto ambiental de una amplia gama de proyectos de 
ingeniería y la principal innovación se encuentra en la inclusión de elementos que 
resultan de una gran ayuda para la estimación de ciertas características que presentan 
gran subjetividad y suponen complicaciones para los no expertos en la materia. 
 
A nivel nacional 
Según el Banco Mundial. Perú (2015), en la publicación “Análisis ambiental del Perú: 
Retos para un desarrollo sostenible”, concluye que: El Perú está dotado con abundantes 
recursos hídricos.  Tiene un promedio nacional de abastecimiento de agua fresca de casi 
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60,000 metros cúbicos per cápita, una cifra que es en varios órdenes de magnitud más 
grande que otros países latinoamericanos como México o Argentina.  Sin embargo, los 
recursos hídricos están desigualmente distribuidos a través del territorio, y la mayor  
parte de la población y de  las actividades económicas están ubicadas en la región 
costera árida, generando considerable estrechez del recurso.  El sector agrícola consume 
la mayoría (86 por ciento) del agua disponible a nivel nacional.   
 
Según el Consorcio Callao Salud S.A.C (2015). En su trabajo “Evaluación de impacto 
ambiental centro de atención primaria – Callao”, concluyen que: La caracterización de 
la calidad del aire en este lugar, resultó también de baja presencia de contaminantes en 
relación a los parámetros evaluados.  La concentración de polvo como PM2.5 resulto 
de baja magnitud, tanto en sotavento como en barlovento, similar resultado se tuvo en 
relación a gases, resaltando la muy baja concentración de SO2, e inclusive ausencia de 
CO. En el interior del local se registraron bajos niveles de ruido, en los exteriores el 
panorama fue muy similar salvo esporádico casos, que si bien fueron elevados en 
relación al límite permisible establecido por la normativa nacional, estos valores 
resultan y representan la realidad acústica en la zona urbana de la localidad, siendo la 
fuente de ruido derivada del tránsito vehicular, que circunvala el recinto de estudio. 
 
Según ACOMISA. S.A. (2015). En su trabajo “Estudio de impacto ambiental, proyecto 
línea de transmisión Huallaga – La Union 60 kV y Subestaciones”, concluyen que: Para 
cumplir con el monitoreo ambiental se ha elaborado un plan que contempla medidas de 
mitigación y monitoreo de actividades que deben ser aplicadas en las etapas de 
planeamiento, construcción, operación, mantenimiento. 
 
Según Serra, (2016). En su trabajo “Análisis del estudio de impacto ambiental del 
proyecto de construcción de la línea de transmisión Moyobamba – Iquitos”, concluye 
que: Según los mapas del Ministerio del Ambiente los principales avances de la 
deforestación se ubican en las partes inferiores y medias de los bosques de montaña en 
Cajamarca, Amazonas, San Martín, Huánuco, Pasco y Junín (selva alta) y en la selva 
baja en los bosques de terrazas y colinas en Loreto y Ucayali. San Martín presentó las 
tasas de deforestación más altas hasta el año 2010, para luego ser superado por Loreto. 
Es decir las regiones donde se construiría la LT son las que presentan las mayores 
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dinámicas de deforestación. A esto se agrega que hay una diferencia en las prácticas 
culturales agrícolas entre serranos y selváticos. Estos ven el bosque como un recurso 
importante que se debe preservar para utilizarlo, mientras que los serranos lo ven como 
un obstáculo. El resultado se puede ver en la cantidad de tierras degradadas y 
abandonadas en la Selva Alta que una vez fueron bosques. 
 
1.2. Bases teóricas 
 
1.2.1. Evaluación ambiental 
 
La evaluación ambiental tiene por objetivo verificar el cumplimiento de la 
normativa y los parámetros ambientales actualmente vigentes. Estas 
evaluaciones ambientales nos dan a conocer el estado de los componentes del 
entorno, posibilitando la planificación de las acciones a tomar a fin de mantener 
o mejorar las características del medioambiente. 
La Evaluación ambiental estratégica (EAE), es un instrumento de apoyo para la 
incorporación del componente ambiental a la toma de decisiones estratégicas, 
las que pueden ser políticas, estrategias, planes o programas. 
Busca prevenir o mitigar los efectos adversos al ambiente surgidos de macro 
decisiones abordadas dentro de políticas, planes, programas y proyectos. 
(Glosario de Términos de la Gestión Ambiental Peruana, 2012). 
 
1.2.2. Estudio de impacto ambiental 
  
El estudio de impacto ambiental, es un documento que describe las 
características de un proyecto o actividad que se pretende  realizar o modificar. 
Un estudio de impacto ambiental debe proporcionar antecedentes fundados para 
la predicción, identificación, e interpretación de su impacto ambiental y 
describir la o las acciones que ejecutará para impedir o minimizar sus efectos 
significativamente adversos.  
Permiten determinar si el proyecto o actividad se hace cargo de los efectos 
ambientales que genera, mediante la aplicación de medidas de mitigación, 




1.2.2.1.Estudios de impacto ambiental en proyectos de saneamiento 
 
Los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado emplean 
tecnología, materiales y procedimientos constructivos que de alguna 
manera afectan el medio ambiente; es por tal motivo que desde hace 
algunos años la gerencia de proyectos y obras está exigiendo en todos los 
proyectos de agua potable y alcantarillado se incluya un estudio de 
impacto ambiental (EIA). (Cerrón, 2010). 
 
Metodología empleada 
La metodología utilizada para la elaboración del estudio involucra cuatro 
aspectos: 
− Recopilación de antecedentes y revisión de estudios de impacto 
ambiental de proyectos de agua potable y alcantarillado. 
− Revisión bibliográfica nacional y del exterior; análisis comparado 
de estudios de impacto ambiental existentes en el Perú y sobre la 
base de la experiencia de otros países, especialmente 
latinoamericanos.  
− Desarrollo y discusión de los contenidos de la guía ajustados a la 
realidad peruana procurando la mayor claridad y eficiencia en los 
procedimientos administrativos formales.  
− Diseño y ejecución de reuniones de consulta para la incorporación, 
modificación y profundización de los contenidos del estudio. 
(Cerrón, 2010). 
 
De la información recopilada y análisis, se ha llegado a la conclusión, 
que para elaborar guías ambientales en proyectos de agua potable y 
alcantarillado, se deberá tener la magnitud del proyecto, por ello fue 
necesario clasificar las guías en tres categorías, las mismas que se 
detallan a continuación:  
 
Listas de chequeo de impacto ambiental 
Alcance: 
Se recomienda las listas para microproyectos en el ámbito de factibilidad. 
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Proyectos de reconstrucción, parcial o total, de sectores de las redes de 
distribución secundarias de agua potable, de pequeño o medio porte, en 
áreas urbanas.  
Proyectos de reconstrucción, parcial o total, de sectores de las redes de 
distribución secundarias de alcantarillado, de pequeño o medio porte, en 
áreas urbanas; incluyendo extensiones limitadas del servicio, sin 
construcción de nuevos colectores de desagüe, lagunas de oxidación u 
otras obras de tratamiento de las aguas residuales. (Cerrón, 2010). 
 
Informe de impacto ambiental 
Alcance: 
Se desarrollará para identificar, evaluar y mitigar los impactos generados 
por: ampliación, de esquemas, rehabilitación y mejoramiento de redes 
primarias o de un componente del sistema de agua potable y 
alcantarillado. 
Este documento será elaborado en la etapa de factibilidad y en el ámbito 
definitivo. (Cerrón, 2010). 
 
Estudio de impacto ambiental 
Alcance:  
Se elaborará para identificar, evaluar y mitigar los impactos generados 
en los proyectos de obras generales de sistemas de agua potable y 
alcantarillado. (Cerrón, 2010). 
 
Estructura del estudio de impacto ambiental 
La estructura del EIA, será de la siguiente forma: 
− Resumen ejecutivo 
− Aspectos legales 
− Introducción 
− Objetivos del estudio 
− Descripción técnica del proyecto de agua potable y 




− Descripción del área de influencia. Se indica la planificación para 
la captación de la información, fuentes y requerimientos de 
información, espectro de los datos e información, resultados de 
la caracterización del ambiente. 
− Identificación y análisis de impactos potenciales en los 
componentes del sistema. Consideraciones básicas para la 
identificación de los impactos; identificación de impactos 
ambientales; indicadores ambientales. 
− Evaluación de impactos ambientales. Significancia de los 
impactos ambientales; ventajas y desventajas de los métodos de 
EIA; análisis de costo/beneficio ambiental del proyecto 
− Descripción de consulta ciudadana 
− Control y mitigación de impactos 
− Plan de manejo del impacto 
− Descripción del cumplimiento del marco legal.  
(Cerrón, 2010). 
 
1.2.2.2.Criterios de evaluación de impactos socio – ambientales 
 
Según (CONAM, 1999), para la evaluación de los impactos socio-
ambientales potenciales del proyecto se consideran los criterios 
siguientes: 
a. Naturaleza (n) 
Determina inicialmente la condición favorable (positivo) o adversa 
(negativo) de cada uno de los impactos, es decir, la característica 
relacionada con la mejora o reducción de la calidad ambiental.  
Positivo   : Si mejora la calidad de un componente del ambiente. 
Negativo: Si se reduce la calidad del componente. 
 
b. Extensión (e) 
Indica la extensión geográfica en la que se produce el impacto. La 
calificación por extensión es la siguiente:  




Local: Si el impacto se produce en las zonas aledañas del área de 
trabajo.  
Zonal: Si el impacto se manifiesta dentro de los límites del área de 
influencia del  proyecto.  
 
c. Duración (d) 
Se refiere al tiempo que permanece el efecto desde su aparición y, a 
partir del cual el factor afectado retornaría a las condiciones iniciales 
previas a la acción por medios naturales, o mediante la introducción 
de medidas correctivas.  
Fugaz: Si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un 
mes, se considera que la acción tiene un efecto “fugaz”.  
Temporal: Si dura entre un mes y hasta que dure la ejecución del 
proyecto, se considera que tiene un efecto “temporal”.  
Permanente: Si el efecto tiene una duración mayor que de la 
ejecución de la obra, se considera “permanente”. 
 
d. Frecuencia (f) 
Este criterio determina la repetición de la ocurrencia del impacto 
durante el periodo de ejecución del proyecto.  
Accidental: Si ocurre rara vez  
Ocasional: Ocurre intermitente y esporádicamente  
Periódica: Ocurre intermitente pero repetidamente  
Aislada: Cuando está confinado a un periódico especifico Continua: 
Ocurrirá continuamente. 
 
e. Magnitud (m) 
Esta característica está referida al grado de incidencia de la actividad 
sobre un determinado componente ambiental, es decir la medida del 
cambio cualitativo de  un parámetro  ambiental,  provocada  por una 
acción.  La calificación por magnitud se indica a continuación:  




Media: Cuando el grado de alteración implica cambios notorios, pero 
dentro de rangos aceptables.  
Baja: Cuando el grado de alteración es pequeño con respecto a la 
condición inicial. 
 
f. Reversibilidad (r) 
Es la posibilidad de reconstitución del factor social y ambiental 
afectado. Puede ser: 
Reversible: El medio puede recuperarse gracias a mecanismos de 
autorregulación ecológica, en el corto, mediano o largo plazo. Un 
impacto se considera reversible, cuando el tiempo de permanencia a 
partir del cese de la actividad que lo induce, es inferior a 10 años. 
Medianamente: Cuando   el   medio   retorna   parcialmente   a   sus 
condiciones naturales en el largo plazo.  
Irreversible: Dificultad extrema de retornar por medios naturales a la 
situación anterior a la acción, caso de áreas degradadas por pérdida 
de suelo. Un efecto es considerado irreversible, cuando el tiempo de 
permanencia a partir del cese de la actividad que lo produce, es 
superior a 10 años. 
g. Relación Causa – Efecto (ce) 
Este  criterio  se  refiere  a  la  relación  causa -efecto,  o  sea  la  forma  
de manifestación del efecto sobre un factor, como consecuencia de 
una acción.  
Directo: Llamado también “primario”. Cuando la repercusión de la 
acción es consecuencia directa de ésta.  
Indirecto: Llamado     también     “secundario”.     Cuando     la 
manifestación no es consecuencia directa de la acción, sino que tiene 
lugar a partir de un efecto primario, actuando ésta como una acción 
de segundo orden.  
Significancia: Corresponde a un valor del promedio simple de los 
criterios previamente indicados,   representando  el   grado   de  
importancia   relativo   del   impacto ambiental con respecto a los 




Grado de significancia de impactos 
Significancia Rango  Distintivo de color 
Baja 1.0 2.0  
Media  2.0 3.0  
Alta  3.0 4.0  
Fuente: Buroz, 1994 
 
1.2.3. Programa de monitoreo ambiental 
 
El programa de monitoreo ambiental establece los parámetros para el 
seguimiento de la calidad de los diferentes factores ambientales que podrían ser 
afectados durante la ejecución del proyecto, así como, los sistemas de control y 
medida de estos parámetros. Este programa permitirá evaluar periódicamente la 
dinámica de las variables ambientales, con la finalidad de determinar los 
cambios que se puedan generar durante el proceso de construcción y durante la 
operación del proyecto. (Glosario de Términos de la Gestión Ambiental 
Peruana, 2012). 
 
1.2.3.1.Objetivo del programa de monitoreo ambiental 
 
El objetivo del programa de monitoreo es proporcionar información que 
demuestre que los impactos potenciales a través de la aplicación de las medidas 
de manejo y programas relacionados, cumplan con los estándares y límites 
aceptables y por tanto no se estén generando efectos adversos en el medio 
ambiente circundante.  
 
Los valores de comparación serán los establecidos entre otros, por el reglamento 
de estándares de calidad ambiental ECA-Aire (D.S.0742001-PCM), ECA-ruido 
(D.S. 085-2003-PCM), ECA – agua (D.S. 002 – 2008 - MINAM) y efluentes 
líquidos (R.D. 008-97-EM/DGAA); así como, la ley general de aguas (D. Ley 
N° 17752). 
 
Complementariamente se establecen los siguientes objetivos: 
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• Verificar que las medidas de mitigación propuestas sean  cumplidas. 
• Establecer claramente los aspectos sobre los cuales se aplicará el  
presente Programa, los parámetros de monitoreo, la frecuencia y los 
puntos o estaciones de monitoreo.  (ACOMISA. S.A., 2010). 
  
1.2.4. Sistema de tratamiento de agua potable 
 
 
1.2.4.1. Calidad de agua 
 
Según la organización mundial de la salud (2008) el agua potable es 
aquella que no ocasiona ningún riesgo significativo para la salud cuando 
se consume durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes 
sensibilidades que pueden presentar las personas en las distintas etapas de 
su vida.  
 
El agua posee unas características variables que la hacen diferente de 
acuerdo al sitio y al proceso de donde provenga, estas características se 
pueden medir y clasificar de acuerdo a características físicas, químicas y 
biológicas del agua. Éstas últimas son las que determinan la calidad de la 
misma y hacen que ésta sea apropiada para un uso determinado. En las 
Guías para la calidad del agua potable (2008) se muestran los principales 
parámetros que de acuerdo a sus valores determinan si el agua es de buena 
calidad para un uso determinado. 
 
En la Tabla 2, se puede apreciar los principales parámetros físicos, 









Indicadores de calidad de agua 
Parámetros Descripción 
Parámetros físicos Sólidos o residuos, turbiedad, color, olor y 
sabor y  temperatura. 
Parámetros químicos Aceites y grasas, conductividad eléctrica, 




Algas, bacterias (Coliformes 
Termotolerantes y Coliformes totales), 
recuento heterotrófico, protozoos, virus y 
helmintos patógenos. 
Fuente: (Organización mundial de la salud, 2008). 
 
Verificación de la calidad del agua 
 
Según la organización mundial de la salud (2008). Existe una amplia gama 
de componentes microbianos y químicos del agua de consumo que pueden 
ocasionar efectos adversos sobre la salud de las personas. Su detección, 
tanto en el agua bruta como en el agua suministrada a los consumidores, 
suele ser lenta, compleja y costosa, lo que limita su utilidad para la alerta 
anticipada y hace que resulte poco asequible. Puesto que no es físicamente 
posible ni económicamente viable analizar todos los parámetros de calidad 
del agua, se deben planificar cuidadosamente las actividades de monitoreo 
y los recursos utilizados para ello, los cuales deben centrarse en 
características significativas o de importancia crítica. 
 
También pueden resultar de importancia ciertas características no 
relacionadas con la salud, como las que afectan significativamente a la 
aceptabilidad del agua. Cuando las características estéticas del agua (por 
ejemplo, su aspecto, sabor y olor) sean inaceptables, podrá ser necesario 
realizar estudios adicionales para determinar si el agua presenta problemas 
relevantes para la salud. 
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Calidad microbiológica del agua 
Según la organización mundial de la salud (2008), la verificación de la 
calidad microbiológica del agua por lo general incluye sólo análisis 
microbiológicos. Dichos análisis son de suma importancia, ya que el 
riesgo para la salud más común y extendido asociado al agua de consumo 
es la contaminación microbiana. Así pues, el agua destinada al consumo 
humano no debería contener microorganismos indicadores. 
 
En la mayoría de los casos, conllevará el análisis de microorganismos 
indicadores de contaminación fecal, pero también puede incluir, en 
algunas circunstancias, la determinación de las concentraciones de 
patógenos específicos. 
 
Para determinar la contaminación fecal, generalmente se usa como 
indicador la presencia de Escherichia coli. A su vez, el análisis de la 
presencia de bacterias Coliformes Termotolerantes puede ser una 
alternativa aceptable en muchos casos. 
 
Por otro lado, los virus y protozoos entéricos son más resistentes a la 
desinfección; por tanto, la ausencia de Escherichia coli no implica 
necesariamente que no haya presencia de estos organismos. Por ello, 
muchas veces lo más recomendable es que además de la prueba de los 
Coliformes fecales, se realice un análisis de microorganismos más 
resistentes, como bacteriófagos o esporas bacterianas para determinar la 
concentración de patógenos específicos. 
 
Calidad química del agua 
Según la organización mundial de la salud (2008), la mayoría de los 
productos químicos sólo constituyen un peligro en la salud de las personas 
cuando su presencia ocurre en el agua de manera prolongada; mientras que 





Se debe tener muy en cuenta que no todas las sustancias químicas de las 
cuales se han establecido valores de referencia están presentes en un 
mismo sistema de abastecimiento, cada uno de estos es único y depende 
del origen y distribución del agua fuente. Lo mismo sucede a la inversa, 
para algunos lugares existirán parámetros característicos del agua fuente 
propia del lugar, pero que no se contemplan en las normas. Por otro lado, 
en algunos casos se han fijado valores de referencia provisionales para 
contaminantes de los que se dispone de información sujeta a cierta 
incertidumbre o cuando no es posible, en la práctica, reducir la 
concentración hasta los niveles de referencia calculados.  
 
Existe una gran cantidad de parámetros químicos los cuales determinan la 
calidad del agua, sin embargo, son pocas las sustancias de las que se haya 
comprobado que causan efectos nocivos sobre la salud humana como 
consecuencia de la exposición a cantidades excesivas de las mismas en el 
agua de consumo, tales como fluoruro, el arsénico, el nitrato y el plomo. 
 
Principales indicadores de la calidad del agua 
Indicadores físicos 
a) Solidos totales 
Según la organización mundial de la salud (2008), la presencia de 
sólidos produce la turbiedad del agua. Incluye los sólidos 
sedimentables, los sólidos suspendidos totales, los sólidos 
disueltos totales y los coloidales. La diferencia entre uno y otro es 
el tamaño de partícula, siendo los de mayor tamaño los sólidos 
sedimentables con un diámetro mayor a 10 µm; y los más pequeños 
los sólidos disueltos totales (SDT), con un diámetro menor a 0.001 
µm. Estos últimos son una medida de la concentración total de 
iones en solución, principalmente de sales minerales. 
 
b) Turbiedad  
Según la organización mundial de salud (2008). La turbiedad se 
origina por partículas en suspensión o coloidales (arcillas, limo, 
tierra finamente dividida, etc.), que pueden proceder del agua de 
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origen, como consecuencia de un filtrado inadecuado, o debido a 
la suspensión de sedimentos en el sistema de distribución. Otra 
posible causa es debido a la presencia de partículas de materia 
orgánica en algunas aguas subterráneas o el desprendimiento de 
biopelículas en el sistema de distribución. 
 
c) Color  
Según la organización mundial de la salud (2008) el color del agua 
se debe principalmente a la presencia de materia orgánica 
coloreada, presencia de hierro, manganeso y otros metales, bien 
como impurezas naturales o como resultado de la corrosión. De 
igual manera, otra posible causa es la contaminación de la fuente 
de agua con vertidos industriales. En general, se puede deber a 
diversas causas, es por ello necesario determinar el origen de la 
coloración y actuar sobre ello. 
 
d) Olor y sabor 
Según la organización mundial de la salud (2008), el sabor y el olor 
del agua podrían originarse por contaminantes químicos naturales, 
orgánicos e inorgánicos, por fuentes o procesos biológicos (por 
ejemplo, microorganismos acuáticos) o por contaminación debida 
a sustancias químicas sintéticas. Pueden también ser resultado de 
la corrosión o del tratamiento del agua (por ejemplo, la cloración). 
De igual manera, se podría haber originado durante el 
almacenamiento y la distribución debido a la actividad microbiana. 
 
e) Temperatura  
La temperatura es uno de los parámetros más importantes de la 
calidad del agua, pues tal como lo indica la organización mundial 
de la salud (2008) a elevadas temperaturas puede ocurrir la 
proliferación de microorganismos. Asimismo, puede aumentar los 






a. pH (Potencial de Hidrógeno) 
Según la organización mundial de la salud (2008), aunque el pH 
no suele afectar directamente a los consumidores, es uno de los 
parámetros operativos más importantes de la calidad del agua, ya 
que determinados procesos químicos ocurren tan solo a un 
determinado pH. Por ejemplo, para que las desinfecciones con 
cloro sean eficaces es necesario que el pH se encuentre entre un 
valor de 6.5 y 8. De esta manera, se debe prestar mucha atención 
al control del pH en todas las fases del tratamiento del agua para 
garantizar que su clarificación y desinfección sean satisfactorias. 
Además, el pH de la misma se debe controlar durante su sistema 
de distribución para evitar la corrosión e incrustaciones en las redes 
de distribución, ya que el agua con un pH bajo será probablemente 
corrosiva 
 
b. Aceites y grasas  
Las grasas y aceites son compuestos orgánicos constituidos 
principalmente por ácidos grasos de origen animal y vegetal, así 
como los hidrocarburos del petróleo. Algunas de sus principales 
características son: poca solubilidad en el agua, baja densidad y 
baja o nula biodegradabilidad. Es por ello que, si no son 
controladas debidamente se acumulan en el agua formando natas 
en la superficie del líquido, alterando así la calidad estética del 
agua (olor, sabor y apariencia). Debido a que influye directamente 
en la percepción que tienen las personas sobre la calidad del agua, 
lo más recomendable es que no haya presencia de aceites ni grasas 
en la misma. 
 
c. Dureza 
La OMS resalta que es importante determinar este parámetro para 
determinar la calidad del agua, ya que a elevadas temperaturas y 
en función de la interacción de otros factores, como el pH y la 
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alcalinidad, puede formar incrustaciones en los equipos 
mecánicos, instalaciones de tratamiento, el sistema de distribución 
y las tuberías. 
 
d. Cloruros  
La organización mundial de la salud (2008) señala que las altas 
concentraciones de cloruro confieren un sabor salado al agua y las 
bebidas. A concentraciones superiores a 250 mg/l es cada vez más 
probable que los consumidores detecten el sabor del cloruro. En 
general, para el anión cloruro depende con qué catión esté asociado 
para determinar su sabor. 
 
e. Sodio 
La organización mundial de la salud (2008) indica que a 
temperatura ambiente, el umbral gustativo promedio del sodio es 
de 200 mg/l aproximadamente. Sin embargo, es un valor 
referencial, pues el umbral gustativo el sodio en agua depende del 
anión asociado y de la temperatura de la solución. 
 
 
f. Conductividad eléctrica 
La conductividad eléctrica del agua es la capacidad que tienen las 
sales inorgánicas presentes en el agua para conducir corriente 
eléctrica. Es por ello, que la conductividad eléctrica es un perfecto 
indicador de la cantidad de sales disueltas, pues a mayor cantidad 
de éstas, mayor será la conductividad del agua. (Dirección general 
de salud ambiental, 2010). 
 
g. Sulfatos 
Según la organización mundial de salud (2008) la presencia de 
sulfato en el agua de consumo puede generar un sabor apreciable 
y en niveles muy altos un efecto laxante en consumidores no 
habituados. Por lo general, se considera que el deterioro del sabor 
19 
 
es mínimo cuando la concentración es menor que 250 mg/litro. Sin 
embargo, varía en función de la naturaleza del catión asociado. 
Indicadores microbiológicos  
Según la organización mundial de la salud (2008) Los riesgos para la salud 
relacionados con el agua de consumo más comunes y extendidos son las 
enfermedades infecciosas ocasionadas por agentes patógenos como 
bacterias, virus y parásitos (por ejemplo, protozoos y helmintos). La carga 
para la salud pública es función de la gravedad de la enfermedad o 
enfermedades relacionadas con los agentes patógenos, de su infectividad 
y de la población expuesta. 
 
a. Bacterias  
Para la organización mundial de la salud (2008), la mayoría de 
bacterias patógenas pueden ser transmitidas por el agua, causando 
graves enfermedades o lesiones al aparato respiratorio e incluso al 
cerebro. Por ello, es de vital importancia asegurar la calidad del 
agua de consumo. 
Para esto, se toman en cuenta una serie de indicadores 
microbiológicos, cuya interpretación debe ser muy cuidadosa y 
según las circunstancias de lugar y tiempo en que se tomen las 
muestras, ya que la calidad del agua puede variar con gran rapidez 
y todos los sistemas pueden presentar fallos ocasionales. Por 
ejemplo, la lluvia puede hacer aumentar en gran medida la 
contaminación microbiana en el agua de origen, haciendo 
frecuentes los brotes de enfermedades transmitidas por la misma. 
 
− Coliformes termotolerantes 
− Escherichia coli 






b. Virus  
La organización mundial de la salud (2008), señala que: La 
mayoría de los virus asociados con la transmisión por el agua son 
los que pueden infectar el aparato digestivo y son excretados en las 
heces de las personas infectadas (virus entéricos). Los virus 
entéricos habitualmente ocasionan enfermedades agudas con un 
periodo de incubación corto. El agua puede también contribuir a la 
transmisión de otros virus con modos de acción diferentes. Hay 
muy diversos tipos de virus que pueden ocasionar muy diversas 
infecciones y síntomas, con diferentes vías de transmisión, lugares 
de infección y vías de excreción. Pueden darse diversas 




Según la organización mundial de la salud (2008) Los protozoos y 
helmintos están entre las causas más comunes de infecciones y 
enfermedades que afectan al ser humano y otros animales. El agua 
desempeña una función importante en la transmisión de algunos de 
estos agentes patógenos. El control de la transmisión por el agua 
plantea retos importantes, porque la mayoría de los agentes 
patógenos produce quistes, coquistes o huevos que son 
extremadamente resistentes a los procesos utilizados generalmente 
para la desinfección del agua, y en algunos casos puede ser difícil 
eliminarlos mediante procesos de filtración. 
 
− Cyclospora cayetanensis 
− Guardia intestinalis 
 
d. Helmintos patógenos 
Según la organización mundial de la salud (2008), los helmintos 
hacen referencia a todos los parásitos. Estos infectan a numerosas 
personas y animales en todo el mundo.  
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El agua de consumo no es una vía de transmisión significativa de 
la mayoría de los helmintos, pero hay dos excepciones: 
Dracunculus medinensis (dracúnculo) y Fasciola spp. (F. hepatica 
y F gigantica) (trematodos hepáticos). Ambos nematodos 
necesitan hospedadores intermedios para completar sus ciclos 
biológicos, pero se transmiten por el agua de consumo mediante 
mecanismos diferentes. Otras helmintiasis pueden transmitirse por 
contacto con el agua (esquistosomiasis) o están asociadas al uso 
agrícola de aguas residuales sin tratar (ascariasis, agrícola de aguas 
residuales sin tratar, pero no suelen transmitirse por el agua de 
consumo. 
 
1.2.4.2.Plantas de tratamiento 
 
Una planta de tratamiento de agua se define como el conjunto de 
operaciones unitarias que pueden ser de tipo físico, químico o biológico 
y que tienen como fin último eliminar o, en su defecto, reducir la 
contaminación o los parámetros no deseables del agua a tratar para 
obtener agua de mejor calidad con las características deseadas. Según sea 
el tipo de agua que se tenga como afluente, ya sea aguas residuales 
domésticas o industriales, agua del pozo, etc., y del uso que se le vaya a 
dar al agua tratada, ya sea para riego de cultivos, parques e incluso 
consumo humano, se pueden tener diversas plantas de tratamiento con 
diferentes procesos cada una. (Chávez de Allaín 2012). 
 
Pretratamiento  
Lo que se pretende es remover los sólidos grandes y arenosos que por ser 
abrasivos pueden deteriorar los equipos mecánicos del tratamiento 
propiamente dicho. Para ello se utilizan rejillas o parrillas, tamices y 
desarenadores. En algunos casos, dependiendo del tipo de afluente, se 
utilizan trituradores para remover más fácilmente los sólidos grandes de 





Tratamiento primario o tratamiento físico - químico 
Se busca eliminar la mayor cantidad posible de materia suspendida que 
no haya sido retenida en el proceso previo. Esto por medios físicos 
complementados con medios químicos. Las operaciones unitarias 
normalmente utilizadas son la sedimentación, flotación, floculación y 
neutralización. (Chávez de Allaín 2012). 
Tratamiento secundario o tratamiento biológico 
Hay compuestos que no se pueden eliminar en el primer tratamiento 
físico como es el componente biológico, que es más difícil de aislar. Así 
pues, en este tratamiento se busca eliminar la contaminación orgánica 
disuelta mediante una sedimentación secundaria. (Chávez de Allaín 
2012). 
 
Tratamiento terciario, de carácter físico – químico o biológico 
En este tratamiento se eliminan contaminantes orgánicos no 
biodegradables (compuestos sintéticos) y nutrientes minerales como los 
fosfatos, nitritos y nitratos. Estos compuestos nitrogenados deben ser 
removidos en casos especiales según lo establezca el permiso de 
descarga de la planta de tratamiento, por lo que su implantación no es 
requisito general en todas las plantas. 
Entre los métodos de tratamiento terciario están: la osmosis inversa, que 
elimina casi todas las sales y solutos de bajo peso molecular, la 
nitrificación, que elimina el nitrógeno mediante la acción de 
microorganismos bacterianos, y el intercambiador iónico, el cual permite 
extraer disolventes sólidos del agua y remover la dureza de la misma, 
reemplazando el calcio y magnesio del agua por otro ión sodio. (Chávez 
de Allaín 2012). 
 
Desinfección  
El objetivo en esta última etapa es matar bacterias enteropatógenas y 
virus que no fueron eliminados en las etapas previas de tratamiento. Por 
lo general, el agua pasa por filtros que adsorben o eliminan bacterias, 
asegurando la buena calidad después del tratamiento. Así pues, se 
recomienda el uso de lámparas UV y la dosificación con cloro. 
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Los equipos y el proceso que se decida para la planta de tratamiento debe 
ser tal que, según sea el uso que se le vaya a dar al agua tratada, la calidad 
de la misma cumpla con la norma bajo gestión. En Perú se utiliza el 
Decreto Supremo Nº 031-2010-SA de la Dirección General de Salud 
Ambiental (DIGESA), la cual establece unos Límites Máximos 
Permisibles (LMP), de tal manera que ningún valor de los parámetros 
que definen la calidad del agua, los debe sobrepasar. Estos LMP son de 
acuerdo al uso que se le vaya a dar al agua tratada. (Chávez de Allaín 
2012). 
 
1.2.5. Áreas naturales protegidas  
Son muestras representativas de la biodiversidad que pueden ser marinas o 
continentales debidamente delimitadas y cuyo objetivo principal es su 
conservación y demás valores asociados de interés cultural, paisajístico y 
científico, así como el desarrollo sostenible. (Ministerio del Ambiente, 2009). 
 
Son espacios marinos o continentales protegidos que se encuentran distribuidos 
a lo largo de todo el territorio peruano. 
El estado las reconoce, establece y protege porque en ellas se encuentran 
muestras únicas o representativas de nuestra valiosa diversidad biológica, 
cultural, paisajística y científica. 
 
A la fecha, el Perú cuenta con un total de 119 ANP pertenecientes al 
sistema nacional de áreas naturales protegidas que corresponden al 
16.50% del territorio nacional protegido con una superficie de 21 202 
164,45 hectáreas. (SERNANP, 2013). 
  
1.2.5.1.Zonas de amortiguamiento 
Son zonas adyacentes o contiguas al área natural protegida, su objetivo 
principal es minimizar el impacto negativo de las actividades humanas 





1.2.6. Zonas de conservación regional 
Las áreas de conservación regional – ACR en los últimos 10 años se han 
convertido en una herramienta clave entre las estrategias para la conservación 
en espacios geográficos que cumplen con ser muestras representativas de 
diversidad biológica y demás valores asociados. 
 
El establecimiento de áreas naturales protegidas - con una disposición jurídica y 
administrativa claramente establecido son una repuesta a la necesidad de 
conservar importantes espacios por múltiples motivos:  
 
• La protección de la biodiversidad,  
• El mantenimiento de paisajes de excepcional belleza,  
• La conservación de especies en peligro de extinción y  
• La protección de muestras representativas de ecosistemas, especies 
silvestres y recursos genéticos. Además, las áreas naturales protegidas 
son insustituibles como proveedoras de servicios ambientales tan 
importantes como el suministro de fuentes de agua, la producción de 
oxígeno, la absorción del dióxido de carbono, la regulación del clima, la 
mitigación de inundaciones, la prevención de deslizamientos o 
derrumbes así como para el desarrollo de actividades económicas 
sostenibles como el manejo de recursos naturales y el turismo en sus 
diversas modalidades entre otras. (SERNANP, 2013). 
En la actualidad (año 2013) contamos con 15 áreas de conservación regional 
establecidas en el país, las cuales abarcan una extensión de 2 405 558.02 
hectáreas, distribuidas en las regiones de Ayacucho, Cusco, Junín, Lambayeque, 
Lima, Loreto, Piura, San Martín, Tacna, Tumbes y Ucayali. La expectativa es, 
por un lado, ampliar la cobertura de áreas de conservación regional, siempre y 
cuando estas estén insuficientemente o escasamente representadas y promover 
su manejo y utilización sostenible en beneficio de las poblaciones existentes en 
la zona así como contribuir al desarrollo local y regional y sobre todo asegurar 
la buena gestión de las mismas para que estos espacios cumplan con los 




1.2.7. Microcuenca  
La microcuenca se define como una pequeña unidad geográfica donde vive una 
cantidad de familias que utiliza y maneja los recursos disponibles, 
principalmente suelo, agua y vegetación. 
Desde el punto de vista operativo, la microcuenca posee un área que puede ser 
planificada mediante la utilización de recursos locales y un número de familias 
que puede ser tratado como un núcleo social que comparte intereses comunes 
(agua, servicios básicos, Infraestructura, organización, entre otros.). 
 
Cabe destacar que en la microcuenca ocurren interacciones indivisibles entre los 
aspectos económicos (relacionados a los bienes y servicios producidos en su 
área), sociales (asociados a los patrones de comportamiento de las poblaciones 
usuarias directas e indirectas de los recursos de la cuenca) y ambientales 
(vinculados al comportamiento o reacción de los recursos naturales frente a los 
dos aspectos anteriores). Por ello, la planificación del uso y manejo de los 
distintos recursos en la microcuenca debe considerar todas estas interacciones. 
(SERNANP, 2013). 
 
La microcuenca es el ámbito lógico para planificar el uso y manejo de los 
recursos naturales, en la búsqueda de la sostenibilidad de los sistemas de 
producción y los diferentes medios de vida. Es en este espacio donde ocurren las 
interacciones más fuertes entre el uso y manejo de los recursos naturales (acción 
antrópica) y el comportamiento de estos mismos recursos (reacción del 
ambiente). Ningún otro ámbito que pudiera ser considerado (municipio, cantón, 
caserío, finca, asociación de productores y productoras, cooperativa, ruta o 
sector, etc.) guarda esta relación de forma tan estrecha y tangible.  
De esta manera, cuando se busca conciliar e integrar los objetivos de producción 
y protección de los recursos naturales tomar la microcuenca como ámbito de 
planificación de las acciones resulta ser la mejor opción técnica y estratégica 
para introducir cambios en los sistemas de producción y el manejo de los temas 




Una acción ligada al uso y manejo de la tierra que se realice en la microcuenca 
normalmente presenta un impacto medible a corto o mediano plazo, ya sea 
positivo o negativo, sobre la recuperación o deterioro del suelo, el balance de 
biomasa y la cobertura vegetal, la cantidad y calidad del agua, la fauna, entre 
otras variables importantes para la sostenibilidad de los sistemas de producción.  
 
Tomar la microcuenca como ámbito de planificación presenta otras ventajas: 
• La planificación de microcuenca facilita la percepción de las personas 
individuales y de la comunidad sobre las interacciones existentes entre la 
producción (uso y manejo de los recursos por el ser humano) y el 
comportamiento de los recursos naturales utilizados para la producción 
(suelo, agua, bosques). De esta manera se favorece una mayor conciencia 
sobre la necesidad de promover cambios en la propia forma de actuar. 
 
• La microcuenca permite que tanto quienes usan el agua de la cuenca 
(población, actividades de ganadería, riego, etc.), como quienes la 
aprovechan de afuera (población de los pueblos, y ciudades, industrias, 
etc.) perciban la relación estrecha que tienen con las personas usuarias 
directas de la tierra, a través del agua. La percepción de esta relación es 
fundamental para sentar los principios de pagos por servicios ambientales 
a escala local. 
 
• La microcuenca puede facilitar las interacciones entre diferentes temas e 
instituciones que prestan servicios a las comunidades (agricultura, 
caminos, agua potable, salud, educación, etc.), tanto a nivel local 
(alcaldías, ONG´s) como nacional (ministerios, instituciones autónomas, 
proyectos, etc.). Así, puede optimizarse el uso de los recursos humanos, 
materiales y financieros en las labores de extensión, investigación, 
fomento y desarrollo en general. (SERNANP, 2013). 
 
1.2.7.1.Dimensión de la microcuenca 
 
La dimensión de una microcuenca está definida por la naturaleza. Sin 
embargo, algunas veces hay que hacer ciertos ajustes operativos en 
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función de las capacidades de las instituciones vinculadas con su manejo 
y desarrollo. En El Salvador, por las características accidentadas del 
territorio y la fragmentación de la tierra, una microcuenca hidrográfica, 
para fines de planificación con recursos locales, no debe tener más de 
700 ha o 100 familias. Como rangos ideales, se recomienda un área de 
250 a 350 ha y/o una población entre 50 y 70 familias. 
Ello no significa que microcuencas mayores o más pobladas no puedan 
ser trabajadas. En estos casos, se puede hacer ajustes, tomando las 
siguientes decisiones (SERNANP, 2013). 
 
• Aumentar los recursos disponibles (personal de asistencia técnica, 
logística y recursos financieros) para atender una microcuenca más 
grande y más poblada. 
 
• Dividir la microcuenca en sectores (por ejemplo, vertiente 
izquierda o derecha, parte alta, media o baja) y trabajar como 
grupos separados, pero complementarios y desplazados en el 
tiempo.  
 
Cuando se trata de microcuencas más pequeñas dos o más de ellas 
pueden ser atendidas como “una sola microcuenca” para fines de 
atención institucional y aumentar el impacto de las acciones. 
(SERNANP, 2013). 
Figura 1: Diagrama de flujo de operación en microcuenca 
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1.3. Definición de términos básicos 
  
 
• Agua acida: agua que contienen una cantidad de sustancias acidas que hacen al pH 
estar por debajo de 7,0. (Lenntech 2016) 
 
• Agua blanda: cualquier agua que contiene grandes concentraciones de minerales 
disueltos como calcio y magnesio. (Lenntech 2016) 
 
• Agua contaminada: la presencia en el agua de suficiente material superficial o 
desagradable para causar un daño en la calidad del agua. (Lenntech 2016) 
 
• Agua potable: agua segura para beber y cocinar, que respeta los límites máximos 
permisibles de agua para consumo humano. (Lenntech 2016) 
 
• Calidad de agua: Características físicas, químicas, y bacteriológicas del agua que 
la hacen aptas para el consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo 
apariencia, gusto y olor. (Lenntech 2016) 
 
• Ecosistemas: conjunto de plantas y animales en un medio físico especifico que las 
sustenta y que funciona como una unidad debido a sus conexiones internas como las 
cadenas tróficas. (Lenntech 2016) 
 
• Efecto ambiental: iniciación o aceleración del cambio ambiental ocasionado por 
acción humana. (Lenntech 2016) 
 
• Evaluación de impactos ambientales: actividad o proceso de evaluación o análisis 
de acciones y sus impactos ambientales. (Lenntech 2016) 
 
• Impacto ambiental: cambio neto del ambiente ya sea beneficioso o perjudicial, 
ocasionado directa o indirectamente por la acción humana y sus efectos. (Lenntech 
2016) 
 
• Mitigación: reducción o alivio de los impactos ambientales negativos por medio de 
medidas preventivas, correctoras o reparadoras. (Lenntech 2016) 
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• Sistema de abastecimiento de agua: la recolección, tratamiento, almacenaje y 




CAPÍTULO II  




• Planos de la ciudad de Moyobamba  
• Cilindros de 200 litros de capacidad 
• 01 GPS de mano GARMIN etrex 10 
• 01 carpa de campo 
• Calculadora 
• Cronómetro 
• 01 libreta de campo 
• Cámara fotográfica 
• Laptop   
2.2. Métodos 
 
• Para desarrollar el primer objetivo que es el diagnóstico situacional actual del área 
de influencia de la zona de amortiguamiento de la microcuenca Almendra: 
− Se identificó el área de estudio. 
− Se determinó el número las actividades que va a realizar para proceder con la 
recopilación de información. 
− Se levantó información de campo con instrumentos de medición como GPS. 
− Se realizó la técnica de la encuesta directa a todos los moradores asentados en 
el área de influencia del estudio que comprende la microcuenca Rumiyacu alta, 
media y baja. 
 
• Para determinar el segundo objetivo que son los factores bióticos, abióticos y 
socioeconómicos presentes dentro del área: 
− Se levantó información de campo con instrumentos de medición como GPS. 
− Se realizó la superposición y contraste de mapas y polígonos del área de estudio, 
tomando en cuenta el mapa de capacidad de uso actual de suelo de la provincia 
de Moyobamba, el mapa de fisiología de la provincia de Moyobamba, y el mapa 
de geología de la provincia de Moyobamba, también  
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− Se utilizó la técnica inductiva-deductiva in situ en toda el área de estudio del 
proyecto de investigación. 
− Se realizó la técnica de la encuesta directa a todos los moradores asentados en 
el área de estudio que comprende la microcuenca Rumiyacu alta, media y baja. 
 
• Para determinar las condiciones de mayor grado de impacto ambiental se tuvo a 
bien realizar: 
− Luego de realizar el proceso de selección de elernentos interactuantes, se 
procedió con la identificación de los impactos ambientales potenciales que se 
puedan presentar durante la ejecución del proyecto, para cuyo efecto se usó de 
una matriz de interacción causa-efecto. 
− Antes de proceder a identificar y evaluar los potenciales impactos del servicio, 
se realizó la selección de los componentes interactuantes. Esta operación 
consistió en conocer y seleccionar las principales actividades del servicio; así 
como, los componentes ambientales del entorno físico, biológico, socio - 
económico y cultural que intervienen en dicha interacción, de esta manera, se 
elaboraron tres (03) matrices: 
I. Matriz de identificación de los impactos ambientales en el área de 
influencia, como consecuencia de la interacción entre las actividades del 
servicio, en las diversas etapas, y los factores ambientales. 
II. Matriz de evaluación de impactos ambientales, que permite evaluar los 
impactos ambientales para cada una de las actividades del servicio. se han 
empleado los siguientes criterios; naturaleza o extensión, duración, 
frecuencia, magnitud, reversibilidad, relación causa – efecto. 
Complementariamente, se determina la significancia del impacto, tal que 
permita integrar los criterios mencionados. 
III. Matriz resumen de impactos ambientales, en el que se procede a evaluar 
la significancia de cada uno de los impactos ambientales identificados en 
su conjunto para todas las actividades pendientes del proyecto. En esta 
matriz, se resumen por separado la significancia de los impactos para las 
actividades de ejecución proyecto (comprende la etapa de operación y 
cierre (funcionamiento y mantenimiento). 
− Se elaboró  tablas, utilizando el programa Excel. 
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− Se realizó la interpretación y análisis de los datos obtenidos en campo con la 
información recopilada de los antecedentes y las bases teóricas sobre el tema 
de estudio. 
• Para desarrollar el programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas para 
la zona de amortiguamiento de la microcuenca Almedra: 
− Se tuvo en cuenta los impactos ambientales tanto negativos y positivos del 
resultado de la evaluación realizada, para así proponer medidas que se ajustan 
a la realidad del área de estudio y al desarrollo de las actividades. 
Gabinete: 
El análisis y estructuración de la información recopilada insitu, resúmenes, análisis y 
procesamiento, sistematización de la información investigada en campo se realizó en 
los ambientes de la vivienda del autor de la investigación.  
Tratamiento estadístico 
Se hizo uso de:  














CAPÍTULO III   
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. Diagnóstico situacional actual del área de influencia de la zona de 
amortiguamiento de la microcuenca Almendra. 
Moyobamba cuenta con el servicio de saneamiento y es administrada por la Empresa 
prestadora de servicio Moyobamba  (EPS-Moyobamba S.A) 
  
El estudio del proyecto comprende el ámbito de la localidad de Moyobamba y 
alrededores, principalmente para el mejoramiento del sistema de agua potable de la 
captación Almendra en los sectores (Urbanización las Orquídeas, Pradan, Canaán, La 
Primavera AA.HH 2 de junio, 29 de mayo, Alfonso Ugarte, Victoria Nueva, Jorge 
Chávez, Urbanización Fonavi II).  
 
El Sistema de agua potable es en la actualidad un problema de gran magnitud en los 
sectores mencionados debido a los constantes cortes de agua, teniendo una cobertura 
de servicio ineficiente, ocurren frecuentemente por la turbiedad en la que ingresa el 
agua a la captación Almendra de los cuales se mejorara y se mostraran en los planos.  
 
Ubicación: 
− Sector  :  Almendra 
− Distrito  : Moyobamba 
− Provincia  : Moyobamba 
− Departamento : San Martin 
 
3.1.1. Estado situacional del sistema de abastecimiento almendra 
− La deficiente prestación del servicio de agua potable. 
 
− Continuos gastos por parte de la EPS-Moyobamba, para la reposición de la 
infraestructura de agua potable, debilitando la situación financiera de la 
EPS, por tratarse de frecuentes casos, haciendo esto que sobrepasen los 
límites operacionales de la entidad.  
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− Continuos reclamos por parte de los usuarios abastecidos por esta fuente de 
captación, por la deficiente calidad del servicio prestado.  
 
− La vulnerabilidad de la infraestructura de agua potable en la línea de 
aducción, a deslizamientos como producto de la inestabilidad del suelo, y la 
erosión ocasionada por las frecuentes lluvias.  
 
− Molestias por parte de los pobladores , que tienen sus predios colindantes 
con la línea de aducción, ya que el ingreso continuo de maquinaria 
perteneciente a la EPS, produce alternaciones en el relieve de la trocha 
carrozable, intensificándose en  los  días  de  alta  precipitación,  además  
ocasiona  ruidos,  partículas  en suspensión, que atentan con la tranquilidad 
y el equilibrio del medio ambiente.  
 
− El tiempo que ha transcurrido desde el inicio de esta problemática que se ha 
ido incrementando en intensidad y consecuencias conllevando a efectos 
negativos en el ambiente y en la salud de las personas, pero que los únicos 
afectados son la población del sector que solo requiere de una solución 
inmediata y sostenible.  
En tal sentido se considera como propuesta: 
− La construcción de una captación nueva 
− Mejoramiento de la línea de conducción y aducción 
− Construcción de filtros 
− Construcción de un reservorio 
− Construcción de la caseta de cloración 
 













3.1.2. Situación ambiental del área de estudio 
 
a. Ubicación política 
 
Tabla 3 











b. Ubicación geográfica 
El área donde se desarrolla el proyecto está ubicada en el departamento de 
San Martín, provincia y distrito de Moyobamba; se encuentra ubicado en la 
margen derecha del río Mayo en el área denominada Valle del Alto Mayo. 
3.1.2.1. Área de influencia 
Definimos como área de influencia a las  áreas de importancia  
económica, paisajista, a los pueblos, áreas agrícolas, pecuarias y otros 
bienes en el curso de la línea  primaria. En tal sentido, la ejecución  de 
la obra influenciara  o modificara el comportamiento socioeconómico 
de la zona.  
 
La definición del área de influencia reviste particular importancia por 
cuanto nos permitirá delimitar, de un lado a otro, la zona en la cual tiene 
incidencia el proyecto y, de otro, las áreas que no se benefician 
directamente, pero sobre las cuales el proyecto repercute con el tiempo. 
 
Área de influencia directa 
Las  zonas  expuestas  a  impactos  directos  (entendiéndose  como 
impacto ambiental favorable o desfavorable en el medio o en un 
componente del medio) por las instalaciones auxiliares y a sus 
correspondientes accesos. 
UBICACIÓN COORDENADAS UTM ALTITUD 






9 330 900 




Los  centros  poblados  o  comunidades  que  podrían  experimentar 
impactos  directos  en  su  medio  social  provocados  durante  la  
ejecución  y operación del proyecto. 
 
Por lo tanto, para la delimitación el área de influencia directa (AID) se 
consideró las zonas expuestas a impactos directos por los componentes 
del proyecto (50M a ambos lados del eje de la vía), el uso temporal de 
instalaciones auxiliares; cuerpos de agua que son atravesados; centros 
poblados, comunidades y caseríos; lugar donde se considera se 
realizarán todas las actividades del proyecto. 
 
Área de influencia indirecta 
Para la determinación del área de influencia indirecta del presente 
estudio, se han utilizado diversos elementos y criterios, a fin de que se 
tenga algún tipo de vinculación máxima superficial con la construcción 
de la línea primaria, el área de influencia indirecta comprende la 
demarcación política distrital que contribuye a una aproximación 
importante del área de influencia y el nivel de información 
socioeconómica disponible. Se considera AII aquellas zonas alrededor 
del AID. 
 
Está compuesta por el área donde los efectos e impactos son indirectos 
durante la ejecución y operación del proyecto.  
Para la delimitación del AII se ha definido un radio de acción 
determinado (150m a ambos lados del eje de la vía) por magnitud del 
impacto y el componente afectado. 
 
3.2. Factores abióticos, bióticos y socioeconómicos del área 
3.2.1. Factores abióticos 
A continuación, se describe las principales características del medio físico 





La zona del proyecto está compuesta por las siguientes 
− Zonas de clima semi frígido.  
− Zona de clima frio,  
El clima de la provincia Moyobamba, se caracteriza por tener un clima templado sub-
tropical húmedo. 
El estudio de “Caracterización climática y escenarios futuros de cambio 
climático en la cuenca del río Mayo” adscrito al sub proyecto “ELI de la cuenca 
del río Mayo”, elaborado por el servicio nacional de meteorología e hidrología 
(SENAMHI),  describe  y  sustenta  el  comportamiento  temporal, estacional y 
espacial de los parámetros climáticos1 de temperatura y precipitación,  a lo largo 
de la cuenca del  río Mayo y sub cuenca del río Yuracyacu. Según el referido 
estudio el clima de la cuenca tiene 08 tipos de clima, influenciada por factores 
orográficos locales, altitud y otros fenómenos meteorológicos como variaciones 
de temperaturas, humedad relativa, horas sol, nubosidad, lluvias y fuertes 
vientos, estos últimos provienen de la parte noreste, atraviesan los Andes y se 
manifiestan con una estación fría inusual, mayormente en la zona alta de la 
cuenca (Rioja y Moyobamba), entre los meses de Diciembre a Mayo, y con 
mayor presencia de precipitaciones. 
 
La  provincia  Moyobamba,  presenta  un  clima  lluvioso  con  precipitación 





Unidad climática de la provincia de Moyobamba 
 
ESTACIÓN SUB CUENCA ALTITUD 
m.s.n.m 
Moyobamba Mayo 860 





Peligros climáticos en la provincia de Moyobamba 
 
Peligro climático Zonas Ubicación por distrito 
INUNDACION MUY ALTA Moyobamba, Jepelacio, Soritor 
ALTA Moyobamba, Jepelacio, Yantalo 
MEDIA Jepelacio, Yantalo, Habana 
BAJA Habana, Jepelacio, Soritor, 
Calzada 
DESLIZAMIENTO MUY ALTA Soritor 
ALTA Soritor, Calzada 
MEDIA Soritor, Moyobamba, Calzada 
BAJA Moyobamba, Calzada 




Temperatura máxima:  
En el Alto Mayo, en las estaciones de Naranjillo y Moyobamba, se registraron 
temperaturas inferiores a sus normales, en promedio, de -0.3 °C y en Soritor se 
presentó ligeramente superior, en 0.1 °C. 
 
 
Figura 2:  Temperatura máxima en Moyobamba - diciembre 2018. (Fuente: Dirección regional 
SENAMHI – San Martín). 
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Temperatura mínima:  
La temperatura mínima regional, estuvo 0.1 °C, por encima de su valor normal. 
Las características prevalecientes de la temperatura mínima durante el mes de 
diciembre fueron las siguientes:  
En el Alto Mayo, en Naranjillo, Rioja y Moyobamba, se registraron 
temperaturas superiores a sus normales, en promedio de 0.7 °C, en cambio, en 
Soritor, se midió una temperatura inferior a su normal, en -0.2 °C. 
 
Figura 3: Temperatura mínima en Moyobamba - diciembre 2018. (Fuente: Dirección regional 
SENAMHI – San Martín). 
 
Precipitaciones  
Se  presenta   el   comportamiento   regional   de  las   precipitaciones totales 
mensuales, del mes de diciembre del 2012, con su respectiva normal.  
Las precipitaciones, durante el mes de diciembre, se caracterizaron por su gran 
variabilidad, tanto en el espacio como en el tiempo.  
 
A nivel regional, las precipitaciones tuvieron un superávit, en promedio, de 27.1 
%, más de lo usual. (Dirección regional SENAMHI – San Martín) 
 
Según el proyecto especial Alto Mayo (2010), la precipitación promedio anual 
para Moyobamba es de 1,512 mm, la precipitación pluvial se presenta todos los 
meses del año, distinguiéndose tres periodos con diferencias marcadas: un 
periodo lluvioso (Octubre a Abril), un periodo de lluvias moderadas (Junio a 
Agosto) y algunos meses de transición (Mayo y Setiembre).  
40 
 
En el Alto Mayo durante el mes de setiembre del año 2016, en las estaciones de 
Naranjillo, Rioja y Moyobamba, las precipitaciones se presentaron con un 
déficit, en promedio, de -24%, en Soritor y Jepelacio, se registraron con un 
superávit en promedio de 22%. 
 
Calidad del aire 
Asimismo, como parte de esta evaluación, se verificará el cumplimiento de las 
normas ambientales aplicables a la actividad, comparando los resultados 
obtenidos con los límites y estándares establecidos en las normas ambientales 
vigentes. 
 
Los estándares de calidad ambiental para aire han sido fijados por el estado 
peruano mediante el reglamento de estándares nacionales de calidad ambiental 
del aire, aprobado por el D.S. Nº 003 -2017-MINAM. 
 
Geología  
Según la EPS-Moyobamba, en la hoja geológica de Moyobamba, se nota un 
sistema de fallas normales al rumbo de la cordillera andina, que afecta a las 
estructuras longitudinales y, al parecer  se  vinculan  una  estructura  de  
extensión  regional.  Los principales rasgos estructurales están conformados por 
estructuras de los subsuelos como: 
 
− Domo mayo: Se encuentra formando parte del núcleo del anticlinal de 
Moyobamba en su extremo Sur Este, coincidiendo con el cierre de esta 
estructura. (EPS-Moyobamba) 
− Domo Yanayacu: Se ubica en el núcleo de un anticlina, cuyo eje es 
parcialmente trasversal a la estructura regional. Se asocia, además, con 
fallas perpendiculares al rumbo andino. Esta estructura incluye rocas 
mesozoicas del grupo Pucará y de la formación Sarayaquillo. (EPS-
Moyobamba) 
  
− Pliegues: Comprende pliegues anticlinales y pliegues sinclinales de rumbo 




− Fallas: Se pueden distinguir dos sistemas importantes de fallas: las 
longitudinales concordantes con la estructura andina regional, y las 
transversales al rumbo andino, de recorrido corto. (EPS-Moyobamba) 
 
• Falla Campana:  
Se encuentra en el flanco Oeste  de las  montañas Ayu  Mayu, 
limitando al anticlinal Campana-Caspizapa. Es una fal la inversa de 
rumbo N 30° O, de 40  Kms. de largo, que ha levantado el bloque 
oriental conformado por la formación Sarayaquillo y el grupo oriente, 
contra la formación Chambira, hasta la altura de Roque. Luego sigue 
un rumbo N 30° E, a lo largo de 10 Kms., levantando el domo de 
campana contra el sinclinal la Huarpia. (EPS-Moyobamba) 
 
• Falla Gera:  
Es una estructura asociada al esfuerzo tensional distensivo del 
anticlinal de Moyobamba, que se encuentra en el límite oriental. 
Levanta las areniscas y lodositas  rojas  de  la  formación  
Sarayaquillo,  conjuntamente  con  el  grupo oriente, en tanto que el 
bloque Este ha bajado la formación Chonta. Se infiere que esta falla 
es  la que marca, en parte,  el cambio morfológico  entre las montañas 
y la depresión del Alto Mayo. Su dirección aproximada es de N 10° 
O, alcanzando una longitud aproximada de 20 Kms. (EPS-
Moyobamba) 
 
• Fallas Transversales  
Este tipo de estructuras es frecuente en el cuadrángulo de 
Moyobamba, y está asociada a los cambios de rumbo de las 
estructuras longitudinales. En general, estas estructuras ocasionan 
inflexiones locales que deben, necesariamente, estar relacionadas a las 
estructuras mayores de extensión regional, por tener orientación 
similar o conjugada. Por su cercanía y sus características., éstas se 




• Falla Yanayacu  
Tiene una orientación N 60° a 80° E, y una longitud aproximada de 
40 Kms. 
Está estrechamente relacionada a los cuerpos salinos de Yanayacu y 
Gera. 
Existe un sistema de fallas paralelas, distribuidas ampliamente al 
Sureste del domo de Yanayacu, que tiene mayor densidad al Este del 
Valle del río Mayo. 
Otra falla de comportamiento similar es la falla Canaán, que tiene una 
orientación E-O. Esta se prolonga hacia cuadrángulo de Rioja. Afecta 
a rocas cretácicas y paleógenas y está asociada al domo mayo. Tiene 
una longitud aproximada de 30 Km. (EPS-Moyobamba) 
 
3.2.2. Factores bióticos 
El Perú es uno de los países más importantes a nivel mundial en lo referente a la 
diversidad biológica, tanto en ecosistemas como en especies, recursos genéticos 
y diversidad cultural. El territorio peruano constituye un marco sin parangon de 
diversidad de zonas de vida, ecosistemas y ecorregionnes (ECOAN, 2010).  
 
Por ello se toma fundamental la caracterización biológica de cualquier área 
donde se plantea el desarrollo de actividades productivas, con el fin de aportar 
al conocimiento de la biodiversidad peruana y sugerir las acciones tendientes a 
minimizar los impactos que puedan producirse sobre los componentes 
biológicos del ecosistema, producidos por la implementación del proyecto.  
Asimismo, la diversidad biológica es un factor fundamental para determinar la 
estructura y función de los ecosistemas (Hey wood, 1996), varia con relación al 
tipo de ecosistema y factores como la productividad primaria, estructura de 
vegetación y estacionalidad (Whittaker, 1995). 
 
Flora y vegetación  





N° Nombre común Nombre científico 
1 Punga  Pseudobombax munguba 
2 Shuichonta Euterpe precatoria 
3 Ungurahui  Oenocarpus bataua 
4 Aguaje  Mauritia flexuosa 
5 Chuchallaqui renaco Coussapoa trinervia 
6 Bolaina blanca Guazuma crinita 
7 Huasca renaco Ficus trigona 
8 Ceboda, cumala Virola surinamensis 
9 Bromelias gigantes Guzmania clavifomis 
10 Orquídeas  Orchidaceae  
11 Jacinto de agua Elchornia crassipes 
12 Tangarana  Triplaris spp 
13 Shimbillo  Inga sp 
14 Cacao  Teobroma cacao 
Fuete: elaboración propia  
 
Fauna silvestre 
Para la metodología de evaluación de fauna silvestre (aves) se tomó como 
referencia la R.M. N° 057-2015-MINAM “Guía de Inventario de la Fauna 
Silvestre”. 
El Bosque de Protección Alto Mayo es considerado como una de las 129 áreas 
importantes para la conservación de aves en el Perú (IBA 55) según Birdlife 
International. Hasta la fecha se  han  registrado 17 especies  endémicas de 
distribución restringida (Xenoglaux loweryi, Campylopterus villavicencio (Abra 
Patricia, Jesús del Monte y zonas cercanas de Ecuador), Phlogophilus 
hemileucurus, Picumnus  steindachneri, Tripophaga  berlepschi, Xenerpestes 
singularis, Grallaria blakei, Grallaricula ochraceifrons, Hemitriccus 
cinnamomeipectus (también en Colán), Henicorhina leucoptera, Grallaria 
przewalskii, Leptopogon taczanowskii, Poecilotriccus latirostre (también en 
Colán), Phylloscartes gualaquizae, Myiophobus cryptoxanthus, Ramphocelus 
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melanogaster, Iridosornis reinhardt. Sin embargo considerando el rango 
altitudinal de los inventarios (1 000 – 2 300 m) se esperaría que el número de 
especies dentro del Bosque de Protección excedan los 600.  
Es importante señalar también el alto número de Falconiformes (27 especies 
entre águilas y halcones), lo que da una idea de la diversidad de fauna que tiene 
el bosque y que es capaz de mantener a los depredadores de nivel más alto  en  





N° Nombre común Nombre científico 
1 Martines pescadores Chloroceryle americana 
2 Papito real Heliomis fulica 
3 Pilco  Trogon spp 
4 Capitán garza Ardea cocoi 
5 Garza cuchara Cochlearius cochlearius 
6 Puma garza Tigrisoma lineatum 
7 Tarahui  Aramus guarauna 
8 Gallareta, tuqui tuqui Jacana jcana 
9 Cullin  Pteroglossus inscriptus 
10 Carpintero  Celeus flavus 
11 Alcalde  Furmarius leucopus  
12 Ayaymama  Nyctibius griseus 
13 Paucarcillos  Cacicus cela 
14 Manacaraco  Ortalis guttata 








N° Nombre común Nombre científico 
1 Mono Martín o mono negro Cebus apella 
2 Mono nocturno, musmuqui Aotus nigriceps 
3 Omeco Alouatta seniculus 
4 Osos perezoso  Choloepus didactytus 
5 Ronsoco  Hydrochaeris hydrochaeris 
6 Tigrillo  Leopardus pardalis 
7 Añuje  Dasyprocta fuliginosa 
8 Erizo  Coendou bocolor 
Fuete: elaboración propia  
 
3.2.3. Factores socioeconómicos 
El objetivo general de la línea de base social es caracterizar el contexto social, 
económico, cultural del área de influencia del proyecto, enfocándose en las 
localidades (centros poblados, comunidades campesinas, fundos, anexos y 
caseríos) y distritos. Los objetivos específicos de la línea de base social son:  
• Describir el contexto social, económico, político y cultural del proyecto;  
• Contar  con  información  que  permita  identificar  impactos  sociales 
(positivos y/o negativos) del proyecto, que permita la identificación de 




De los 171 centros poblados de la provincia Moyobamba, existen 109 centros  
poblados que no cuentan con ningún servicio de salud, lo que representa el 
68.42% del total de los centros poblados de la provincia, éstos acuden a los 
servicios de salud más cercanos en donde mayormente se atienden los casos de 
enfermedades diarreicas agudas (EDAS) e infecciones respiratorias agudas 
(IRAS); en caso de una enfermedad de mayor gravedad la población acude a los 
hospitales existentes en la provincia Moyobamba. (MINSA 2015) 
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Vivienda y servicios básicos 
Una vivienda es un área cerrada y protegida habilitado por personas. Estas se  
suelen erigir de diversos materiales siendo los más empleados el hormigón 
armado y la madera.  
 
También  es  un  indicador  que  permite  medir  el  nivel  de  bienestar  de  la 
población, también define las condiciones generales de vida del hogar y su 
déficit puede tener consecuencias importantes para la salud de las personas.  
 
Según el empadronamiento distrital de población y vivienda (INEI – 2007), en 
el distrito del área de influencia se han registrado 20427 hogares que han 
brindado información sobre las características de su vivienda. Cabe señalar que 
existen hogares que no dieron información de su vivienda y viviendas 
desocupadas sin registro de hogares, por lo que a estos grupos no se les ha 
incluido en el análisis. 
 
En el distrito del área de influencia, predominan los materiales de construcción 
propios de las zonas rurales y urbanas. Así lo da a conocer el INEI mediante el 
empadronamiento distrital de población y vivienda (INEI) 2007; Por lo que se 
ha identificado que el 92.02% de viviendas predomina el ladrillo o bloque de 
cemento, el 7.8% de viviendas están construidas de piedra con barro. 
 
Servicio de agua potable  
La población de la provincia de Moyobamba se abastece de agua de diferentes 
fuentes naturales como son ojos de agua, quebradas, riachuelos, ríos; además de 
agua subterránea a través de pozos, el abastecimiento de agua en la provincia se 
realiza en un porcentaje de 51.01% a través de red pública dentro de la vivienda 
y red pública fuera de la vivienda en un 9.02% mismo que se caracteriza recursos 
hídricos que se aprovechan y el 39.96 del resto de la población se abastece de 
pozo, rio, acequia o manantial y otras formas. (EPS-Moyobamba)  
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3.3. Condiciones de mayor grado de impacto ambiental 
Identificación: Reconocer las actividades que componen el proyecto,  identificando 
los correspondientes aspectos ambientales asociados a cada actividad.  
 
Evaluación: Una vez identificados las actividades, así como los componentes 
ambientales  que podrían ser afectados  elaborar la matriz de evaluación de impactos, 
que permitan obtener una valoración.  
 
Descripción: Describir cada uno de los impactos que han sido  identificados y 
evaluados. 
3.3.1. Identificación de impactos  
Luego de realizar el proceso de selección de elementos interactuantes, se 
procede con la identificación de los impactos ambientales potenciales que se 
puedan presentar durante la ejecución del proyecto, para cuyo efecto se hace uso 
de una matriz de interacción causa-efecto. 
 
La matriz de causa-efecto interrelaciona lista de acción (causa) y componentes 
ambientales (efectos), señalando si una determinada acción produce efecto sobre 
un determinado componente identificando un impacto determinado; sin 
embargo, es necesario cuantificar el nivel del potencial impacto. Para ello, se 
califica utilizando el modelo propuesto por Conesa (2010), quien propone la 
fórmula de importancia o índice de incidencia, en función a once atributos. 
3.3.2. Evaluación de impactos  
Antes de proceder a identificar y evaluar los potenciales impactos del servicio, 
se realizó la selección  de los componentes interactuantes. Esta  operación 
consiste en conocer y seleccionar las principales actividades del servicio; así 
como,  los  componentes  ambientales  del  entorno  físico,  biológico,  socio - 
económico y cultural que intervienen en dicha interacción; teniendo como base 
el siguiente procedimiento metodológico:  
 
− Análisis de las actividades pendientes más importantes.  
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− Análisis de la situación ambiental antes de la ejecución del proyecto (la 
línea base socio-ambiental).  
− Identificación   de   los   impactos   ambientales   potenciales,   de   las 
actividades del proyecto sobre los factores ambientales del área de 
influencia.  
− Evaluación y descripción de los principales impactos ambientales 
potenciales.  
De esta manera, se elaboraron tres (03) matrices:  
 
I. Matriz de identificación de los impactos ambientales en el área de 
influencia, como consecuencia de la interacción entre las actividades del 
servicio, en las diversas etapas, y los factores ambientales.  
 
II. Matriz de evaluación de impactos ambientales, que permite evaluar los 
impactos ambientales para cada una de las actividades del servicio. Se han 
empleado los siguientes criterios:  






• Relación causa - efecto 
Complementariamente,  se  determina  la  significancia  del  impacto,  tal  
que permita integrar los criterios mencionados.  
 
III. Matriz resumen de impactos ambientales, en  el que se procede a evaluar la 
significancia de cada uno de los impactos ambientales identificados en su 
conjunto para todas las actividades pendientes del proyecto. En esta matriz, 
se resumen por separado la significancia de los impactos para las 
actividades de ejecución proyecto (comprende la etapa de operación y cierre 




3.3.2.1. Selección de componentes interactuales 
Como   primer   paso,   se   requiere   identificar   las   principales   
actividades pendientes del proyecto con mayor probabilidad de generar 
impactos, y los factores ambientales del entorno físico, biológico y social 
con mayor probabilidad de ser impactados.  
Las  principales  actividades del proyecto, para cada una de las etapas del 
proyecto, que podrían generar impactos son las siguientes:  
 
Etapa de ejecución: actividades  
• Trazo y replanteo topográfico (Contamina el suelo, aire) 
• Montaje de almacén de obra (Cambia el  paisaje, contamina aire, 
suelo, afecta medio biológico)  
• Movilización  y  desmovilización  de  equipos  (Ruidos,  genera  
partículas, contamina suelo con aceites, lubricantes, modifica el 
relieve del suelo) 
• Movimiento   de   tierras   (Excavación,   rellenos,   eliminación)   
(Genera partículas, ruidos, aire, suelo, cambia la composición del 
suelo) 
• Transporte de agregados (Contamina de aceites, lubricantes, 
modifica el  terreno con las huellas de los volquetes, contamina el 
aire, ruidos, molestias a las personas aledañas, etc) 
• Trabajos en madera (Contamina el aire, ruido, genera residuos) 
• Trabajos en concreto (Contamina el suelo el concreto, polvo del 
cemento, partículas ruidos con máquinas, chorrea lubricantes). 
 
Etapa de operación y mantenimiento de la construcción:  
Por otro lado, se tiene que los principales factores socio -ambientales con 
mayor probabilidad de ser impactados por las actividades de ejecución 
del proyecto, son los siguientes:  
• Movilización y desmovilización  de equipos, personal y maquinaria 
• Habilitación de componentes auxiliares del proyecto 
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• Cloración y tratamiento del agua con químicos 
• Captación de fuentes de agua 
• Transporte y disposición de RR.SS. 
• Desbroce y limpieza de malezas en línea de conducción y aducción 
• Limpieza y desinfección de reservorio, filtros 
• Limpieza y mantenimiento de la captación 
• Reforestación en cabecera de cuenca (Captación) 
• Instalación de señales de seguridad e información 
 
Etapa de cierre o abandono:  
• Limpieza general de la obra 
• Reacondicionamiento de áreas afectadas (conformación, reposición 
de suelos y revegetación) 
• Desmontaje de almacén de obra (Contaminación general del medio 
ambiente) 
• Desmontaje del patio de máquinas y equipo pesado (Contaminación 
del suelo) 
• Puesta a punto de los equipos hidráulicos del reservorio y equipos 
de cloración (Contaminación con los químicos) 
 
 
3.3.2.2. Impactos sobre el medio socio – ambiental 
 





Tabla 9  
Impacto socio- ambiental 
Físico Biológico Social 
− Alteración de la 
calidad del aire por 
generación de material 
partículado y gases. 
− Afectación de la 
calidad de aire por 
emisiones sonoras. 
− Posibles accidentes 
laborales. 
− Generación de gases 
por vehículos  
− Generación de 
material partículado y 
ruido. 
− Generación de 
residuos sólidos 
(industriales, 
domésticos y no 
domésticos), 
peligrosos y no 
peligrosos. 
− Reducción de 
cobertura vegetal. 
− Reducción en la 
biótica. 
− Desbroce y reducción 
de cobertura vegetal 
− Uso de recursos 
hídricos. 
− Alteración en la 
salud de la 
población aledaña 
por generación 
partículado, gases y 
ruido. 
− Efectos en la 
seguridad de la 
población local. 
− Generación de 
empleo. 





3.3.2.3. Evaluación de impactos socio - ambientales 
En las siguientes matrices se procede a la evaluación de los impactos 








Matriz de identificación de impactos ambientales 
Etapas Actividad Componentes ambientales 
Medio físico Biológico socio - económico 
Etapa de cierre 
y abandono  
Reacondicionamiento 
de áreas afectadas 
(conformación, 
reposición de suelos 
y revegetación) 






















Alteración a la 
salud de la 
población aledaña 
por generación de 
partículas y gases. 
Topografía y 
georeferenciación 
      
Habilitación de 
componentes 











domésticos y no 
domésticos), 
peligroso y no 
peligroso. 
  Generación de 
empleo 
Captación de fuentes 
de agua 
Derrame de 
















  Dinamización de 















barrera de seguridad, 
resalto y láminas 
reflectivas  
      
Fuete: elaboración propia 
 
Tabla 11 
Matriz de evaluación de impactos ambientales por actividad - 
movilización de equipos, personal y maquinaria. 
Actividades del 
Proyecto 
Movilización y desmovilización de quipos, personal y maquinaria 
Impacto 
Ambientales  
Criterios de Evaluación 







-1 2 2 3 2 2 1 -2 
Posible accidente 
laboral 
-1 2 2 1 1 1 1 -1.3 
Generación de 
ruido 
-1 1 1 3 1 2 1 -1.5 
Reducción de la 
cobertura 
vegetal 
              0 
Alteración a la 
salud 
-1 1 1 2 1 1 1 -1.2 
Fuete: elaboración propia 
 
Tabla 12 
Matriz de evaluación de impactos ambientales por actividad - 
Captación de fuentes de agua. 
Actividades del 
Proyecto 
Captación de fuentes de agua 
Impacto 
Ambientales  
Criterios de Evaluación 





aceites y grasas 
-1 1 2 2 2 1 1 -1.5 
Reducción a la 
parte biológica 
-1 1 1 1 1 1 1 -1 




Matriz de evaluación de impactos ambientales por actividad - 
transporte y disposición de residuos sólidos. 
Actividades del 
Proyecto 
Trasporte y disposición de residuos sólidos 
Impacto 
Ambientales  
Criterios de Evaluación 







-1 1 1 2 2 1 3 -1.7 
Posible accidente 
laboral 




              0 
Generación de 
ruido 
-1 2 2 3 2 1 2 -2 








Desbroce de vegetación 
Impacto 
Ambientales  
Criterios de Evaluación 










-1 1 2 1 1 1 3 -1.5 




Matriz de evaluación de impactos ambientales por actividad - limpieza 
de la obra, señalización vertical, barreras de seguridad. 
Actividades 
del Proyecto 
Limpieza general de la obra, señalización vertical, barreras de seguridad 
Impacto 
ambientales  
Criterios de evaluación 









-1 1 2 2 1 1 3 -1.7 
Generación de 
ruido 




-1 1 1 1 1 1 1 -1 
Generación de 
empleo 




-1 1 1 1 1 2 3 -1.5 




Matriz de evaluación de impactos ambientales por actividad - 




Colocación de señales verticales, barrera de seguridad, postes delineadores, resalto 
Impacto 
ambientales  
Criterios de Evaluación 







-1 1 1 2 1 2 3 -1.7 
Generación de 
empleo 
-1 1 2 2 1 1 3 -1.5 




Matriz de evaluación de impactos ambientales por actividad - 




Conservación de señales verticales, barrera de seguridad, postes delineadores, resalto 
Impacto 
ambientales  
Criterios de evaluación 






-1 1 1 2 1 1 3 -1.5 
Generación 
de ruido 
-1 1 1 2 1 1 3 -1.5 












Criterios de evaluación 






-1 1 2 2 2 1 1 -1.5 
Fuete: elaboración propia 
 
Tabla 19 
Matriz resumen de actividades del proyecto 
Impactos 
ambientales 
Actividad del proyecto 









































-1.3           -1.5 
Generación de 
ruido 
-1.5     -1.8 -1.7   -2 
Reducción de la 
cobertura 
vegetal 
0   -1.5 -1       
Alteración de la 
salud 
-1.2             
Generación de 
empleo 
      2       
Alteración a la 
salud 
              
Derrame de 
aceites y grasas 
          -1.5   
Reducción a la 
parte biológica 
          -1   
Generación de 
residuos sólidos 
    -2.17 -1.5       
Alteración a la 
salud 
              




3.4. Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas para la zona de 
amortiguamiento de la microcuenca Almedra. 
 
3.4.1. Objetivos  
• Establecer medidas preventivas, mitigadoras y correctivas de los efectos 
perjudiciales o dañinos de las actividades a desarrollar en la obra que 
puedan producir sobre los componentes ambientales. 
• Implementar medidas y acciones de prevención para optimizar los 
impactos positivos que puedan resultar de las actividades de las 
actividades. 
• Estructurar acciones para afrontar situaciones de riesgo y accidentes 
durante el desarrollo de las actividades. 
 
3.4.2. Estrategia  
El programa  de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas es un 
documento técnico que se enmarca dentro de la estrategia de conservación del 
ambiente de zona de amortiguamiento de la microcuenca Almedra, en armonía 
con el desarrollo socioeconómico de los poblados influenciados por la obra, y 
que será aplicado durante y después del desarrollo de las actividades. 
El presente programa será el documento guía que establezca las directrices en 
términos de manejo y monitoreo ambiental durante las etapas del desarrollo de 
la obra. 
 
3.4.3. Implementación de medidas  
• Control de excavaciones, remoción del suelo y cobertura vegetal 
Efectos ambientales que se desea prevenir o corregir: 
− Afectación de la calidad de suelo y escurrimiento superficial. 
− Afectación a la flora y fauna. 
− Afectación del paisaje y la seguridad de operarios. 
Descripción de la medida: 
− Se deberá controlar que las excavaciones, remoción de suelo y 
cobertura vegetal que se realicen en toda la zona de obra, 
principalmente en el área del obrador, campamento y depósito de 
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excavaciones, sean las estrictamente necesarias para la instalación, 
montaje y correcto funcionamiento de los mismos. 
− Deberán evitarse excavaciones y remociones de suelo innecesarias, ya 
que las mismas producen daños al hábitat, perjudicando a la flora y 
fauna silvestre, e incrementan procesos erosivos, inestabilidad y 
escurrimiento superficial del suelo. Asimismo se afecta al paisaje local 
en forma negativa. 
− En los casos que la secuencia y necesidad de los trabajos lo permitan se 
optará por realizar, en forma manual, las tareas menores de 
excavaciones, remoción de suelo y cobertura vegetal, siempre y cuando 
no impliquen mayor riesgo para los trabajadores. 
Ámbito de aplicación: Esta medida debe aplicarse en todo el frente de 
obra. 
Momento / frecuencia: Durante toda la construcción con una frecuencia 
mensual. 
Indicadores de éxito: No detección de excavaciones y remociones de suelo 
y vegetación innecesarias / ausencia de no conformidades del auditor / 
ausencia de reclamos por parte de las autoridades y pobladores locales. 
 
• Control de emisiones gaseosas, material particulado, ruidos y 
vibraciones. 
Efectos ambientales que se desea prevenir o corregir: 
− Afectación de la calidad del aire, flora y fauna 
− Afectación de agua, suelo y paisaje 
− Afectación a seguridad de operarios y salud de la población 
Descripción de la medida: 
− Material particulado y/o polvo: se deberán organizar las excavaciones 
y movimientos de suelos de modo de minimizar a lo estrictamente 
necesario el área para desarrollar estas tareas. las mismas deberían ser 
evitadas en días muy ventosos. 
− Ruidos y vibraciones: Las vibraciones de los equipos y maquinarias 
pesadas y la contaminación sonora por el ruido de los mismos, 
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durante su operación, pueden producir molestias a los operarios y 
pobladores locales. Por lo tanto, se deberá minimizar al máximo la 
generación de ruidos y vibraciones de estos equipos, controlando los 
motores y el estado de los silenciadores. 
− Las tareas que produzcan altos niveles de ruidos, como el movimiento 
de camiones, hormigón elaborado, suelos de excavaciones, materiales, 
insumos y equipos; y los ruidos producidos ya sea por la elevada 
emisión de la fuente o suma de efectos de diversas fuentes, deberán 
estar planeadas adecuadamente para mitigar la emisión total lo 
máximo posible, de acuerdo al cronograma de la obra. 
− Emisiones gaseosas: Se deberá verificar el correcto funcionamiento de 
los motores a explosión para evitar desajustes en la combustión que 
pudieran producir emisiones de gases fuera de norma. 
Ámbito de aplicación: Esta medida debe aplicarse en todo el frente de 
obra.  
Momento / frecuencia: Durante toda la construcción con una frecuencia 
mensual. 
Indicadores de éxito: Ausencia de altas concentraciones de material 
particulado y/o polvo en suspensión, cursos de agua y suelo. Disminución 
de emisiones gaseosas e inexistencia de humos en los motores de 
combustión. Ausencia de enfermedades laborales en operarios y 
migración de la fauna silvestre. Ausencia de reclamos por parte de los 
pobladores locales. 
• Control de la correcta gestión de los residuos solidos 
Efectos ambientales que se desea prevenir o corregir: 
− Afectación de las condiciones higiénico sanitarias (salud, 
Infraestructura sanitaria y proliferación de vectores). 
− Afectación de la calidad de aire, agua, suelo y paisaje. 
 
Descripción de la medida: 
− En caso de verificar desvíos a los procedimientos estipulados, el 
Responsable Ambiental deberá documentar la situación dando un 
tiempo acotado para la solución de las no conformidades. 
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− Se deberá evitar la degradación del paisaje por la incorporación de 
residuos y su posible dispersión por el viento. 
− Recoger los residuos sobrantes diarios de manera de hacer un desarrollo 
y finalización de obra prolija. 
− Se deberá contar con recipientes adecuados y en cantidad suficiente 
para el almacenamiento seguro de los residuos producidos. 
− Se dispondrá de personal o terceros contratados a tal fin para retirar y 
disponer los residuos generados de acuerdo a las normas vigentes. 
− Se deberá de capacitar adecuadamente al personal para la correcta 
gestión de los residuos. 
Ámbito de aplicación: Esta medida debe aplicarse en todo el frente de obra. 
Momento / frecuencia: Durante toda la construcción con una frecuencia 
mensual. 
Indicadores de éxito: Ausencia de residuos dispersos en el ambiente/ 
ausencia de reclamos por parte de las autoridades y pobladores locales. 
Ausencia de potenciales vectores de enfermedades. 
 
• Control del acopio y utilización de materiales e insumos 
Efectos ambientales que se desea prevenir o corregir: 
− Afectación de calidad de suelo y escurrimiento superficial. 
− Afectación a la seguridad de operarios y al paisaje. 
Descripción de la medida: 
− Durante el desarrollo de las actividades se deberá controlar los sitios de 
acopio y las maniobras de manipuleo y utilización de materiales e 
insumos como productos químicos, pinturas y lubricantes, en el obrador 
y el campamento, a los efectos de reducir los riesgos de contaminación 
ambiental. Este control debe incluir la capacitación del personal 
responsable de estos productos. 
− Se deberá controlar que tanto los materiales de obra como los insumos 
anteriormente mencionados sean almacenados correctamente. Además 
los últimos se acopien en recintos protegidos del sol y cercados (con 
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restricciones de acceso) y piso impermeable (o recipientes colocados 
sobre bateas). 
− Todo producto químico utilizado en la obra debe contar con su hoja de 
seguridad en un lugar accesible donde conste claramente la 
peligrosidad del producto, las medidas de prevención de riesgos para 
las personas y el ambiente y las acciones a desarrollar en caso de 
accidente a las personas o al medio ambiente. 
 
Ámbito de aplicación: Esta medida debe aplicarse en todo el frente de obra. 
Momento / frecuencia: Durante toda la construcción con una frecuencia 
mensual. 
Indicadores de éxito: Ausencia de no conformidades por parte del auditor / 
ausencia de accidentes relacionados con estos productos / ausencia de 
reclamos por parte de las autoridades y pobladores locales. 
 
• Restauración de las funciones ecológicas 
Efectos ambientales que se desea prevenir o corregir: 
− Destrucción de ambientes litorales. 
− Alteración de la llanura de inundación de los cursos. 
− Cambios en la dinámica de nutrientes y descomposición. 
− Modificación de la calidad del agua para la vida acuática. 
− Disminución de la capacidad de autodepuración. 
− Alteración de las comunidades acuáticas. 
Descripción de la medida: 
− Al finalizar el trabajo, el responsable ambiental deberá dejar las áreas 
de trabajo en condiciones iguales al principio de la obra. Deberá 
recrear las condiciones favorables para aumentar la producción de la 
vegetación nativa, restituyendo las características del suelo, y 
eliminando las especies exóticas o invasoras. 
− Antes de la finalización de la obra el responsable ambiental elaborara 
un informe sobre los vertidos provenientes de actividades agrícolas, 
industriales, y urbanos aguas arriba y aguas abajo de la captación. Las 
muestras se tomaran mínimo a 100 mts, aguas abajo y aguas arriba. 
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− Los nutrientes y contaminantes pueden ingresar al cuerpo de agua por 
lavado del suelo. Esto debe evitarse ya que la disminución de la 
cantidad de nutrientes en el agua es sumamente costoso. Debe tenerse 
en cuenta que la vegetación ribereña y litoral puede disminuir la 
entrada al cuerpo de agua de nutrientes y contaminantes lavados del 
suelo. En este sentido, la restauración de la vegetación en las zonas 
afectadas contribuye a atenuar el proceso de eutrofización y la 
contaminación del cuerpo de agua. 
− De ser necesario, deberá elaborarse un plan de manejo específico del 
cuerpo de agua.  
− Se deberá elaborar las TDR necesarias para la etapa operativa 
 
Ámbito de aplicación: Esta medida debe aplicarse en todo el frente de obra 
y especialmente en la obra de toma. 
Indicadores de éxito: Grado de recuperación de las condiciones originales. 
 
• Mantenimiento preventivo y monitoreo del estado de la red 
Efectos ambientales que se desea prevenir o corregir: 
− Contaminación del agua subterránea por infiltraciones desde la red. 
− Impactos múltiples por desperfectos o contingencias. 
− Riesgos sanitarios y molestias a la población por roturas y desbordes 
de la red. 
− Riesgos para los operarios y la población. 
 
Descripción de la medida: 
− Es muy conveniente efectuar un monitoreo y mantenimiento preventivo 
de la red a fin de pronosticar fallas, reemplazar elementos defectuosos, 
detectar los posibles sitios de pérdidas y/o contaminación y prevenir 
potenciales impactos por mal funcionamiento del sistema. 
− Si bien normalmente se realiza un registro de los bienes del sistema de 
abastecimiento de agua potable, no suele evaluarse la condición ni el 
rendimiento de los mismos. Por lo tanto, resulta necesario estimar 
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indicadores tales como caudal efectivo y ubicación de infiltraciones, 
pérdidas, desbordes, incrustaciones, raíces de árboles, bajas presiones, 
conexiones ilegales, y sitios de contaminación. 
− La integración de la información relevada permite identificar áreas de 
distinta vulnerabilidad a emergencias según las categorías/condiciones 
de la red, elaborar planes de áreas de evacuación, y pronosticar fallas, 
previniendo impactos por deterioro o mal funcionamiento del sistema. 
− Además del control de calidad del agua y la micromedición del 
consumo,  se debe llevar un registro de las presiones existentes en 
distintos puntos de la red con un diseño estadístico similar, 
considerando las variaciones estacionales y diarias. Incluso para 
detectar fallas se pueden aislar pequeñas zonas de la red e instalar 
medidores de caudal para medir caudales nocturnos. 
− Se debe implementar un conjunto de técnicas de restauración y 
desinfección de cañerías que tiendan a evitar efectos negativos no 
deseados como por ejemplo los efectos de las lechadas químicas a 
inyectar en juntas defectuosas. En este caso se deben realizar ensayos 
de factibilidad ambiental para verificar la viabilidad de estos productos, 
es decir, que no sean tóxicos una vez curados. Lo mismo se aplica a los 
casos de desinfección de cañerías.  
− Para evitar que las raíces de árboles, atraídas por la humedad, ingresen 
en las tuberías y generen obstrucciones, se deberán emplear inhibidores 
químicos, con los cuidados correspondientes, en lugar del corte de las 
raíces, dado que esta técnica vigoriza el crecimiento de las raíces. 
 
Momento / frecuencia: La medida se implementa en la etapa de operación 
y con periodicidad de fiscalización del grado de cumplimiento y efectividad 
de la medida: Semanal. 
Indicadores de exito: Nº de intervenciones de mantenimiento, grado de 
deterioro de la red. 
Frecuencia de incidentes, anegamientos, roturas y obstrucciones. 
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3.5. Resultados de encuesta 
La encuesta fue de elaboración propia y se aplicó a pobladores residentes en el 
área de estudio a lo cual se tuvo como muestra a 20 personas mayores de edad, a 
través de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados: 
 
1. ¿Tiene usted conocimiento acerca de la construcción del sistema de 
tratamiento de agua potable? 
Con respecto a esta pregunta la mayoría de los encuestados tuvieron 
conocimiento de la construcción del sistema 60% mientras que un 40% 













Figura 4: Resultado de la pregunta 1. 
 
2. ¿Cuál cree usted que será el principal beneficio que le puede brindar la 
construcción del sistema de tratamiento de agua potable? 
Según los resultados de la encuesta realizada, las personas mencionaron que 
el principal beneficio será la mejora en la calidad del agua, luego otros 
encuestados mencionaron que este proyecto generara mejora en la 
continuidad del brindado de agua a sus vivienda, por otro lado mencionaron 
que permitirá mejorar en la cantidad de agua para abastecimiento, ninguna 
persona menciono que dicho sistema traería ningún beneficio. La siguiente 

















Figura 5: Resultado de la pregunta 2. 
 
3. ¿Cuál cree usted que será el principal problema que podría ocasionar la 
construcción del sistema de tratamiento de agua potable? 
Del total de pobladores encuestados hubo un mayor porcentaje que menciono 
que no habrá ningún problema, seguido de que habría un mayor consumo de 
agua de la quebrada, luego que el problema estará en que debido a este 
sistema habrá una menor disponibilidad de agua desde la quebrada para los 
agricultores y por último mencionaron que el problema se centra en que habrá 
perdidas y fugaz en el sistema. La siguiente figura muestra los datos 
obtenidos: 
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4. ¿Se encuentra usted satisfecho con construcción del sistema de 
tratamiento de agua potable? 
De 100% de personas entrevistadas un 70% están satisfechos con la ejecución 
de la obra, ya que traerá beneficios para la población, un 20% se encuentra 
insatisfecho y un 10% prefirió no opinar. La siguiente figura muestra los 
datos obtenidos: 
Figura 7: Resultado de la pregunta 4. 
 
5. ¿Cree usted que la construcción del sistema de tratamiento de agua 
potable mejorara las condiciones de vida por los próximos años? 
La mayoría cree que las condiciones de vida mejoraran pero también hay un 
grupo de personas que creen que el desarrollo de este proyecto no les ayudara 




















3.6. Discusión de resultados  
En la investigación se tiene que la mayor incidencia de los impactos negativos 
se generan en los componentes fisicoquímicos del ambiente a lo cual se constata 
con la conclusión de la evaluación de impacto ambiental de ACI/ Ecología y 
Servicios S.A (2011), que de acuerdo a la valoración, obtuvo 23 impactos 
ambientales en la etapa de construcción, de los cuales 18 son negativos, 1 que 
no produce cambio y 4 positivos y que la mayor incidencia de impactos 
negativos se da en el componente fisicoquímico del ambiente. 
 
En su análisis de estudio de impacto ambiental Serra (2016), concluye que según 
los mapas del Ministerio del Ambiente los principales avances de la 
deforestación se ubican en las partes inferiores y medias de los bosques de 
montaña en el cual el sistema de abastecimiento Almendra está ubicado en la 
zona de conservación ecológica de Rumiyacu, Mishquiyacu y Almendra - 
Rumialba, zona que donde se ubica el sistema es propiedad privada o en su 
defecto ciertas hectáreas están concesionadas cuyo objetivo es contribuir al 
cuidado del medio ambiente evitando en su totalidad la tala de árboles para 
realizar actividades de mono cultivo (café, arroz, etc.), pero es hoy en día que se 
discute el aumento de la agricultura diversificada no sin antes haber realizado la 
tala indiscriminada de los bosques en estas partes de la microcuenca como 
menciona Serra (2016), los cuales se encuentran en el área y la zona de 
amortiguamiento, contribuyendo esto a la disminución del servicio de provisión 
de agua ya que los bosques cumplen un papel fundamental para la prestación de 
este servicio eco sistémico, es así que las municipalidades deberían implementar 
programas de reforestación, de educación ambiental, de medidas preventivas y 
mitigadoras, en la microcuenca con el propósito de conservar y preservar el 
servicio de provisión de agua. 
 
Como es de conocimiento la empresa prestadora de servicios de saneamiento de 
la ciudad de Moyobamba – EPS Moyobamba S.A, para la mitigación de 
impactos ambientales y la deforestación indiscriminada de la vegetación en fajas 
marginales; como empresa pionera, ha implementado la medida “Mecanismo de 
retribución por servicios ecosistémicos -  MRSE”, cuyo objetivo es contribuir al 
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cuidado de los bosques brindando asistencia técnica y plantones y siembra de 
los plantones que produce en su vivero ambiental, dicha medida se solventa con 
el aporte de S/. 1.00 soles que facturan a los usuarios en su recibo por los 
servicios brindados. Como menciona el Banco Mundial Perú (2007) en su 
publicación que el sector agrícola consume la mayoría (86 por ciento) del agua 
disponible a nivel nacional, lo cual debido a la disponibilidad del recurso hídrico 
en la microcuenca Almendra en las zonas medias y bajas se desarrolla la 
agricultura haciendo uso del recurso, es por ello que la discusión surge en que 
hacen los agricultores para la conservación y mantenimiento de los servicios eco 
sistémicos si son ellos quienes suelen dar mayor uso a la quebrada. Por otro lado 
con el desarrollo de un nuevo sistema el aporte debe ser mayor ya que se estaría 
mejorando la calidad y disponibilidad del agua para la población entrando en 
tema de discusión que el aporte debería de ser de acuerdo al consumo en cada 
vivienda, centro comercial, restaurant, edificio, etc. 
 
Con la construcción de un nuevo sistema de abastecimiento de agua potable para 
el sector Almendra, requeriría mayor área disponible para las unidades 
hidráulicas de tratamiento, por lo que la ubicación del nuevo sistema debería de 
considerarse agua arriba, de preferencia en un zona plana que facilite la 
distribución de las unidades de tratamiento, como ya se muestra en los resultados 
los impactos ambientales son no significativos, pero el área posible a intervenir 
en la actualidad está en sesión de uso a un tercero, que no está opuesto a brindar 
parte del área a su disposición, siempre y cuando le favorezcan de asistencia 
técnica y materiales para que se dedique a la apicultura; en cambio el área a 
intervenir para el tendido de tuberías de conducción, aducción y la instalación 
del reservorio, se encontrarían en área privada, cuyos dueños no están dispuestos 
a ceder parte de su terreno.   







El sistema hidráulico Almendra está conformado por la fuente de la quebrada Almendra, 
con un caudal aproximado de 14 a 15 L/s. está conformado por captación, línea de 
conducción, filtración por cartucho portátiles, línea de aducción al Sector 3 de la ciudad de 
Moyobamba, el sistema carece de reservorio, por lo que limita afrontar las variaciones de la 
demanda y continuidad del servicio. 
  
La ejecución del presente proyecto en la localidad de Moyobamba y alrededores, 
principalmente para el mejoramiento del sistema de agua potable de la captación Almendra 
en los sectores (Urbanización las Orquídeas, Pradan, Canaán, La Primavera AA.HH 2 de 
junio, 29 de mayo, Alfonso Ugarte, Victoria Nueva,  Jorge Chávez, Urbanización Fonavi 
II), no  pasa  por ningún área natural protegida, pero si pertenece a la zona de conservación 
ecológica de Rumiyacu, Mishquiyacu y Almendra (Zocre Rumialba). 
 
De llevarse a cabo la construcción de un sistema de tratamiento de agua potable para el 
sistema de abastecimiento Almendra generará impactos ambientales, de muy baja 
significancia. 
 
Los impactos ambientales que se generaran a la ejecución de las actividades del proyecto 
son: generación de gases y partículas, generación de ruidos y generación de residuos sólidos. 
 
Uno de los principales problemas que se presentan al finalizar la ejecución de una obra, es 
el estado de deterioro ambiental y paisajístico de las áreas ocupadas y su entorno por las 
actividades constructivas y/o instalaciones provisionales del proyecto, esta afectación se 
produce principalmente por la generación de residuos sólidos y/o líquidos, afectación de la 








A la EPS Moyobamba, debido al deterioro ambiental que ocasiona la ejecución de obras de 
saneamiento en zonas de conservación, deberá considerar importante, realizar la limpieza 
general de las zonas utilizadas en la etapa de mejoramiento a nivel de soluciones básicas; es 
decir, que por ningún motivo se permitirá que se deje en las zonas adyacentes, material 
sobrante de la etapa mejoramiento a nivel de soluciones básicas. 
 
A la EPS Moyobamba, implementar planes de manejo ambiental ya que constituye una 
herramienta dinámica para lograr que las actividades de un proyecto presenten un buen 
desempeño en el cambio ambiental, con la finalidad de reducir los impactos negativos y 
maximizar los beneficios valiéndose de medidas de mitigación, monitoreo y de contingencia 
a ser implementadas durante la ejecución de las actividades del proyecto.  
 
A la EPS Moyobamba, que a través de su oficina de medio ambiente y saneamiento realice 
las gestiones oportunas para que sean beneficiados con las concesiones de las áreas donde 
intervienen directamente los sistemas de abastecimiento de agua, que como ya es de 
conocimiento dicha empresa es la administradora y la responsable de brindar el servicio a la 
ciudad de Moyobamba, en tal sentido serían los responsables directos del cuidado y 
conservación de las áreas en intervención. 
   
Al gobierno Regional de San Martin que, a través de la autoridad nacional ambiental, 
evalúen de forma minuciosa el otorgamiento de concesiones a personas privadas, que 
muchas veces lo único que hacen es sacar provecho del área a su disposición y que en 
muchas oportunidades se muestran reacios a las recomendaciones o implementación de 
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Anexo 2: Esquema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Moyobamba 
 
El servicio de agua potable en la ciudad de Moyobamba se abastece de tres sistemas, para el 
sistema de abastecimiento San Mateo, se cuenta con las quebradas Rumiyacu y 
Mishquiyacu; para el sistema de abastecimiento Juninguillo, se cuenta con las quebradas de 
Chuyayacu y el Milagro y para el sistema de abastecimiento Almendra se cuenta con la 
quebrada Almendra; que estas a su vez abastecen a los distintos sectores operacionales (S1, 







Anexo 3: Plano de distribución del servicio de agua potable por sectores 
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Anexo 4: Registro fotográfico 
Fotografía 1:  


















En la fotografía se puede observar el estado actual del área por donde el operario de la EPS 
Moyobamba accede a la actual captación Almendra para realizar la cloración. 
 
En la imagen también se puede apreciar que el área a simple vista no muestra la intervención 
física del hombre, pero allí se realizan actividades de pastoreo de ganado ya que los 









Contaminación por sembrío de ají  
 
En el recorrido hacia la captación Almendra también pudimos evidenciar que los 
propietarios de los terrenos adyacentes al Sistema de abastecimiento Almendra, están 
alquilando parcelas para el sembrío de ají tabasco, sin tener en consideración actividades de 
mitigación para la contaminación de los suelos, del agua y del aire; ya que se encontraron 










Puente camino a la captación Almendra 
 
Siguiendo con el recorrido hacia la captación Almendra, nos encontramos con un puente que 
ha sido construido por los propietarios de los terrenos para su mejor acceso, en la imagen se 
puede apreciar que este puente sirve como base para que las personas que se dedican  la 
siembra de monocultivos, realicen el lavado de sus productos orgánicos y químicos, 
contaminado el agua y dejando dispersados los residuos sólidos que generan estas 










Ensanchamiento de la quebrada 
 
 
Así como se había explicado anteriormente, esta fotografía muestra la contaminación 
ambiental que producen la siembra de monocultivos a medida que se va ingresando a la 
captación Almendra, se observan envases de insecticidas, valdes y bolsas, los que demoran 










Fotografía 5.  
Ingreso al área de los filtros del sistema de agua potable Almendra 
 
En la fotografía se puede observar como los propietarios del frente del área de la batería de 
filtros del sistema de abastecimiento Almendra, se dedican al pastoreo y a la distribución de 
leche de vaca. 
 
Además de ello se puede apreciar que, a comparación de la vista del fondo, el área donde se 
realiza el pastoreo se esta demacrando, tornado un color medio amarillento. 
 
También se pues mostrar que tanto los dueños como la EPS Moyobamba se han visto en la 




Fotografía 5.  
82 
 
Área de instalación de los filtros y paneles solares 
 
 
En la fotografía se aprecia la intervención humana por la necesidad que tiene la población 
del líquido vital.  
 
Se aprecia también que a los alrededores aún se hace lo posible para conservar la vegetación, 
en compensación a la intervención humana que, si bien es cierto que a través de estas 
estructuras es posible la distribución de agua potable, sin embargo, se ha perdido la flora y 












En esta fotografía se puede apreciar a la captación del sistema de Abastecimiento Almendra, 
que estructuralmente en la base de los muros se encuentra deteriorado, con grietas por donde 











Fotografía 8.  
Sistema de cloración de la captación Almendra 
 
La fotografía nos muestra la deficiente infraestructura de los muros de la captación, 
presencia de palizada por las avenidas originadas por las fuertes precipitaciones que además 
generan turbiedad por lo que el servicio se restringe con frecuencia. 
 
En la de la derecha se muestra el bidón en el que los operarios de la EPS Moyobamba 
realizan la solución para la cloración, se puede apreciar claramente que es de manera manual 













Anexo 5: Encuesta realizada a la población 
ENCUESTA SOBRE LA OPINIÓN DE LA POBLACIÓN DEL ÁREA 
DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DEL 
PASAJE VEHICULAR 
1. ¿Tiene usted conocimiento acerca de la construcción del sistema de tratamiento de 
agua potable? 
Conoce                         No conoce 
 
2. ¿Cuál cree usted que será el principal beneficio que le puede brindar la construcción 
del pasaje vehicular? 
Mejora en la calidad del agua                    Mejora en la cantidad de 
agua para abastecer 
 
Mejora en la continuidad del brindado de agua       Ningun beneficio 
 
3. ¿Cuál cree usted que será el principal problema que podría ocasionar la construcción 
del sistema de tratamiento de agua potable? 
 
Mayor consumo de agua de la quebrada Pérdidas y fugaz en el 
sistema 
                  Menor disponibilidad para los agricultores             Ningun problema 
 
4. ¿Se encuentra usted satisfecho con construcción del sistema de tratamiento de agua 
potable? 
Satisfecho                Insatisfecho                    No opina 
 
 
5. ¿Cree usted que la construcción del sistema de tratamiento de agua potable 
mejorara las condiciones de vida por los próximos años? 
Si                                        No 
 
